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PREFAZIONE 


E  mai  E  può  Iperare  con  fondamento  di  fco- 
prire  *  o  di  porre  in  chiaro  parecchie  tìfiche 
verità,  egli  è  certamente  quando  fi  prende  a 
maneggiare  un  qualche  fpeciale  argomento  .  Il 
piacere  della  mufica  mi  ha  invogliato  di  Ipendcre  non  po¬ 
che  meditazioni  incorno  le  corde  tolide,  e  fluide,  collo 
quali  ella  compone  la  maggior  parte  de'  Tuoi  ftromenti; 
ed  avendo  in  varj  tempi  otto  fchediafmi  diftefi  fopra  que¬ 
lla  materia  ,  li  ho  nuovamente  ripigliati  per  mano ,  e  ri- 
toccatiqua  e  la,  onde  con  meno  di  verecondia poflfano  ai 
pubblico  prefentartì  * 

ì.,  La  proporzione  fra  le  difienfioni  delle  corde,  e  le 
forze,  che  le  producono ,  non  era  fiata  per  ancora  rettamen¬ 
te  determinata.  Richiedeva  la  toluzione  di  quello  proble¬ 
ma  la  preconofcenza  d'una  proprietà  delle  corde  elaftiche, 
cioè  eh'  elle  ripugnano  alla  diftentìone  anche  prima  cha 
fia  loro  applicata  veruna  forza  ftiranter  alfa  quale  ripu¬ 
gnanza  io  do  nome  di  rigidità  narurafe  ,  per  difiinguerla 
dall*  artificiale,  che  lì  eguaglia  alla  forza  tenderne,  dai.* 
cui  viene  accrefciuta  la  renitenza  delle  corde  a  lafciarlì  dì 
bel  nuovo,  allungare.  Con  tale  ficura  feorta  io-  tono  nel¬ 
lo  Schedialma  I.  pervenuto  felicemente  alla  meta  ,e  la  per¬ 
fetta  corrilpondenza  fra  la  teorica  e  gli  Iperimenti  mi  a£* 
ficura  di  non  aver  traviato., 

a  a  Mi 
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Mi  è  riufcito  altresì  di  /coprire  il  tempo,  in  cui  u- 
Eia  corda  fi  vibra  per  lungo,  mentre  il  pefo  ad  efTa  attac¬ 
cato  a  vicenda  afcende,  o  difcendc  .  La  trovata  legge  di 
ofcillazioni  è  diverfa  da  quella,  che  regola  le  vibrazioni 
trafverfali  delle  corde  a  due  fcannelli  appoggiate.  Se  una 
corda  fi  vibra  per  lungo,  fi  pongono  in  moto  la  maflfa_» 
della  corda,  ed  il  pefo  tendente:  ma  feofcilla  di  traverfo, 
fi  muove  la  fola  Tua  mafTa .  In  oltre  trattandoli  delle  ofcil¬ 
lazioni  per  lungo,  va  melTa  in  computo  la  rigidità  natu¬ 
rale  della  corda,  la  quale  nulla  altera  le  minime  vibrazio¬ 
ni  trafverfali  della  corda  medefima . 

Merita  riflefiSone  la  rigidità  grande  delle  corde  di  me- 

tallo ^  equivalendo  a  libre  1134—  la  naturale  rigidità 

della  corda  di  ottone  tefa  dal  pefo  di  due  libre  da  me  nel¬ 
le  fperienze  adoprata.  Bifogna  per  altro  diftinguere  la  ri¬ 
gidità,  che  ripugna  alle  diftenfioni  delle  corde,  dalla  te¬ 
nacità,  che  ne  impedifee  il  rompimento  fino  ad  un  certo 
fegno.  Facendo  ufo  della  regola  (labilità  dall'  agcpjjatj^, 
fimo  M.  Sauveur,  ho  trovato,  che  la  tenacità ,  della  .  teflè 
mentovata  corda  di  ottone  era  incomparabilmente  minore 
della  rigidità ,  ficcome  quella  che  fi  eguagliava  foltanto  a 
libre  12.  in  circa, 

II.  Col  mezzo  degli  ftefiì  difeorfi  ufati  nello  Schediafma 
L  giungo  nello  Schediafma  II.  a  difeoprire  la  proporzione 
fra  le  comprcfitoni  di  qualfivoglia  fluido ,  e  le  forze ,  che 
le  producono.  La  formola  efprimente  la  detta  proporzione 
ci  moftra  a  dito ,  che  polla  uguale  a  nulla  la  rigidità  na¬ 
turale  del  fluido,  fi  dilaterebbe  quello  infinitamente,  qua¬ 
lora  non  fofle  da  forza  veruna  comprcffo.  Ora  ella  è  tale 
la  natura  deir  aria  di  tanto  maggiormente  rarefarli ,  quan¬ 
to  piu  feema  il  pefo  premente  ;  e  per  confegucnza  elfa  è 
priva  fificamence  di  naturale  rigidità  ,  e  tutra  la  fua  ripu¬ 
gnai 
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gnanza  a  nuova  coftipazione  dalla  rigidità  artificiale  ugua¬ 
le  alla  preffione  ,  che  (offre  ,  unicamente  dipende .  In  oltre 
r  aria  fi  vibra  colle  leggi  di  un  pendolo  a  cicloide ,  quan¬ 
do  agitata  da  un  corpo  fonoro  ce  ne  porta  il  Tuono  ali* 
orecchio.  Quello  fluido  frattanto  non  potrebbe  ofcillaro 
in  si  fatta  guifa ,  fe  le  fue  denfità  non  foffero  proporzio¬ 
nali  ai  pefi  comprimenti  almeno  nelle  minime  comprendo¬ 
ni  :  ed  effendomi  riufcito  di  provare  ,  che  fe  le  denfità  fi 
adattano  ad  una  tal  legge  nelle  infìnitefime  coftipazioni , 
la  debbono  accettare  parimente  nelle  finite  ;  ella  è  chiara¬ 
mente  dimoftrata  la  proprietà  dell'  aria  ammeffa  dal  comu¬ 
ne  de'  filici  3  che  le  fue  denfità  feguitano  delle  forze  com¬ 
primenti  'la  proporzione.  Gli  efperimenti  fono  favorevoli 
alla  teorica  quanto  il  comportano  le  particole  eterogenee 
mille  colf  aria ,  le  refiftenze,  che  nell'  effettuare  i  detti 
efperimenti  fi  deggiono  fuperare  ,  e  io  feemamento,  o  T 
aumentazione  del  calore  nell'  aria ,  che  1'  elallicità  ne  di- 
minuifee,  o  ne  accrcfce. 

III.  Il  Co:  Jacopo  Riccati  mio  Padre  nel  Tomo  I.  de* 
Supplementi  al  Giornale  d*  Italia  ha  trattato  prima  di  o- 
gni  altro  della  proporzione ,  che  paffa  fra  le  affezioni  fen- 
fibili,  e  la  forza  degli  obbietti  eflerni  5  da  cui  vengono 
prodotte  .  Suppone  egli ,  che  la  forza  dell'  obbietto  agif- 
ca  tutta  raccolta  nel  punto  medio  di  ciafcuna  fibra  deli' 
organo  3  la  quale  piegandoli  formi  un  angolo;  che  rifol¬ 
ta  la  forza  in  due,  che  tirino  direttamente  le  due  metà 
della  fibra ,  cagionino  effe  forze  le  diftenfioni  nelle  mento¬ 
vate  due  metà  >  e  che  per  ultimo  le  diftenfioni  fieno  pro¬ 
porzionali  alle  forze,  che  le  producono.  Ritenuta  folran- 
ro  la  prima  fuppofizione ,  e  fatta  la  rifleffionc  ,  che  gli  al¬ 
lungamenti  nelle  due  metà  della  fibra  non  fono  generati 
dalle  forze  5  che  le  rendono  direcramente ,  ma  bensì  dagli 
accrefcimenti  di  tenfione5che  foftengono  ,  mentre  la  fibra 

fi  va 
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fi  va  ripiegando  ;  determino  la  proporzione  fra  le  forzo 
applicare  a  fquadra  alla  metà  delle  fibre,  o  corde  tefe  ,  e 
le  faette,  le  diftenfioni,  e  gli  accrefcimenti  di  tenfione, 
che  le  dette  forze  nelle  nominate  fibre  cagionano. 

Colla  fteffa  occafione  ragiono  della  relazione  fra  le 
affezioni  fenfibili ,  e  la  forza  degli  obbietti  efterni ,  da  cui 
vengono  cagionate;  c  dopa  aver  notato  le  alterazioni,  che 
producono  nelle  faette ,  nelle  diftenfioni,  e  negli  aumen¬ 
ti  di  tenfione  levarie  mi  Ture  delle  lunghezze,  delle  ten- 
fioni ,  e  delle  rigidità  delle  fibre  ;  pafto  alle  confeguenzc 
tìfiche,  e  metto  fotto  gli  occhi  di  chi  legge  i  vantaggi, 
cd  i  difcapiti  degli  organi ,  e  quali  effetti  ne  derivino  in 
riguarda  alle  fenfazionia' 

Le  faette  determinate  dalla  mia  teorica  le  paragona 
con  quelle  fomminiftrate  dalla  fperienza ,  T  efatiffima  mi- 
fura  delle  quali  la  rettifico  col  mezzo  dei  Tuoni  delle  due 
metà  della  corda  piegata  in  angolo  dalle  forze ,  che  pro¬ 
ducono  le  mentovate  faette .  Quantunque  gli  efperimenti 
vadano  d’  accordo  colla  Teorica  con  quella  maggiore  tìfica 
adequazione,  che  in  tali  ricerche  può  mai  fperarfi  »  nofL«* 
lalcio  di  avvertire,  che  fe  alla  metà  della  corda  fi  appli- 
caftero  forze  notabilmente  più  grandi  delle  ufate  nelle  fpe- 
rienze  che  riferifeo  ,  ne  rifiaterebbero  faette  alquanto  mi¬ 
nori  di  quelle,  che  richiede  il  mio  canone;  perchè  in  ef- 
fo  fi  è  rrafeurata  la  refiftenza  ,,  che  a  cagione  della  fusL_» 
groftezza  patifee  la  corda  nello  piegarli  in  tre  liti ,  cioè 
a  dire  a  mezzo,  e  nelle  due  eftrcmità. 

IV.  Non  fi  otterrà  mai  di  trovare  il  tempo  ,  in  cui  una 
corda  fa  una  vibrazione,  fe  prima  non  fi  determina  la  fi¬ 
gura,  alla  quale  nello  vibrarli  fi  adatta.  Nella  foluzione^. 
di  quello  problema  io  da  prima  ho  feguita  il  metodo  dell'  a- 
cuciffimo  Signor  Taylor.  Non  fi  è  accorto  il  lodato  Scrit¬ 
tore  ,  che  la  collante  da  determinarli  dopo  la  feconda  in¬ 
tegra- 
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fegrazione  poteva  ricevere  infiniti  valori,  ai  quali  corrif- 
pondono  altrettante  figure ,  a  cui  è  concetto  alla  corda  di 
adattarli,  mentre  fi  vibra.  Può  dunque  etta  ofcillare  inte¬ 
ra  con  un  folo  ventre  di  ofcillazione ,  o  divifa  in  parti  e- 
guali  con  tanti  ventri  di  ofcillazione  collocati  a  vicenda 
uno  al  contrario  dell'  altro,  quante  fono  le  parti  uguali. 

Per  intero  compimento  della  foluzione  del  problema 
non  ho  tralafciaro  di  provare,  che  conformata  la  corda 
ad  una  delle  curve  determinate,  e  cominciando  poi  a  vi¬ 
brarli  ,  fi  adatta  fempre  in  qualunque  iftante  ad  una  curva 
di  fimil  natura .  E  conciollìachè  le  corde  efempigrazia  di 
un  gravicembalo  li  fogliano  incitare  alf  ofcillazione  con 
una  penna,  che  in  angolo  le  ripiega,  mi  è  riufeito  di  di- 
moftrare,  che  non  ritengono  quella  figura,  ma  pollo,  che 
rendano  un  fuono  folo,  ben  predo  fi  adattano  a  quella 
fra  le  nodre  curve,  che  ha  un  folo  ventre  di  ofcillazio¬ 
ne  .  Chi  confronterà  la  dimodrazione  del  Sig.  Taylor  col¬ 
la  mia,  fpero ,  che  di  queda  rederà  pili  contento;  non  a- 
vendo  egli  avvertito  eflerci  bifogno  della  comunicazione 
del  moto  fra  le  particole  contigue  della  corda  ,  acciocché 
tutti  i  fuoi  punti  pottano  effere  nello  detto  idante  forni¬ 
ti  di  forze  acceleratrici ,  e  di  velocità  proporzionali  agii 
fpaz;,  che  rimangono  loro  da  feorrere . 

Dopo  le  premette  fpecolazioni  non  è  dato  difficile  il 
ritrovare  il  tempo  impiegato  da  una  corda  tefa  nel  fare  una 
vibrazione.  La  forinola,  a  cui  fi  perviene  c*  infegna,che  i  tem¬ 
pi  d'una  vibrazione  delia  detta  corda  fono  proporzionali  ai 

termini  della  ferie  i,  —  ,  —  ,  —  ,  —  ,  ■ ,  &c. ,  fecon- 

i  3  4  5  ® 

dochè  ofcilla  intera,  ©  divifa  in  due,  tre  ,  quattro,  &c. 
parti  eguali  ;  e  dando  i  numeri  delle  vibrazioni  effettuate 
in  pari  tempo ,  per  cui  foglio  efprimere  i  fuoni ,  in  ra¬ 
gione  reciproca  delle  durate  d'  una  vibrazione,  la  corda 

po- 
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potrà  produrre  i  fuoni  dinotati  dalia  progreflione  x  >  t , 
5  4  >  j  ,  ,  &C.  Elfendo  quelli  foli  i  Tuoni ,  che  fono 
atte  a  rendere  le  trombe  marina ,  e  da  fiato ,  ed  il  corno 
da  caccia,  la  mia  teorica  fpiega  chiaramente  cotale  feno¬ 
meno  • 

Una  corda  frattanto  non  ci  fa  (blamente  fentire  i 
detti  fuoni  T  uno  dopo  dell'  altro,  ma  gli  unifee  tutti  in- 
liemc ,  la  quale  ftupenda  proprietà  con  alcuni  fpcrimend 
faccio  toccar  con  mano.  Da  quella  ItefFa  proprietà  fi  de¬ 
duce  la  legge  della  comunicazione  dei  tremiti  fonori  da 
ina  corda  all'  altra,  e  col  mezzo  di  elfa  fi  rende  ragione 
della  belliffima  efpcrienza  del  celebre  Signor  Giufeppe  Taf- 
tini  ,  il  quale  ha  feoperto ,  che  {limolate  colf  arco  duo 
corde  del  violino  ,  i  di  cui  fuoni  fi  efprimano  con  nume¬ 
ri  fra  loro  primi ,  purché  il  pili  picciolo  di  quelli  numeri 
non  pareggi  V  unità  $  ode  Tempre  in  aria  un  terzo  Tuo¬ 
no  dalla  detta  unità  dinotato.  Che  fe  fi  finga  una  corda 
infinitamente  lunga,  una  porzione  finita  di  quella  corda, 
atta  a  generare  qualfivoglia  Tuono farebbe  parte  aliquota 
della  lunghezza  infinita  >e  quindi  la  mentovata  corda  po¬ 
trebbe  in  fe  ftelfa  ricevere  qualunque  Tuono.  L'  efpoftsu* 
rifleJfìone  mi  dà  coraggio,  di  arrifehiare  una  conghiectura 
intorno  la  maraviglioia  {bruttura  deli'  organo  delf  orec¬ 
chio. 

Il  dottifllmo  Signor  Jacopo  Ermanno  ha  tentato  ne¬ 
gli  Arti  di  Lipfia  deli'  anno  17 16.  di  trovare  il  tempope¬ 
riodico  di  una  corda  fonerà  ,  che  fi  vibra,  fenza  prima^» 
indagare  la  curva ,  alla  quale  fi  adatta  la  predetta  corda 
©fallando .  Non  accordandoli  colla  mia  formola  quella  del 
Signor  Ermanno ,  mi  fono  poflo  ad  efaminare  la  Tua  fo- 
luzione,.  la  quale  fenza  dubbio^  è  per  piu  titoli  difettofa . 
Conciolìiachè  il  commendato  Aurore  abbia  sbagliato  nel 
determinare  T  azione  efercicata  dalla  elafiicità  della  corda, 

faccio 
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faccio  vedere  che  nella  mia  foluzione  tacitamente  ne  ho 
computata  la  vera  azione  >  ed  una  rifleffione  aprendo  la__* 
(bada  ad  un'  altra ,  di  moftro ,  che  i  punti  della  corda  noti 
fi  movono  per  le  ordinate  delia  curva  da  me  determinata, 
ma  bensì  per  fegmenti  di  parabole  ApoIIonìane  ,  i  quali  e 
nella  grandezza,  e  nella  pofizione  fi  adeguano  colle  pre- 
derre  ordinate.  M’  inoltro  pofcia  a  cercare  col  metodo 
delle  azioni ,  fondamento  principalifiimo  della  meccanica  , 
la  curva  ,  a  cui  dee  conformarli  una  corda  ofcillando ,  o 
mi  fi  prefenta  la  fiefia  curva  colla  prima  foluzione  /co¬ 
perta- 

Ella  è  ammirabile  la  proprietà  delle  corde  fonore  , 
che  la  rigidità  naturale  nulla  altera  i  tempi  delle  loro  mi¬ 
nime  vibrazioni  trafverfali .  Si  fpiega  chiaramente  quello 
fenomeno  col  provare  ,  che  la  diverfità  dell, a  rigidità  non 
cagiona  computabile  alterazione  nelle  velocità  dei  punti 
analoghi  di  due  corde,  che  nel  folo  elemento  della  rigi¬ 
dità  differifcono . 

Sebbene  abbia  fyppofte  infinitefime  le  vibrazioni  del¬ 
le  corde  fonore ,  le  verità  da  me  dimoftrate  fi  adattano 
alle  minime  tìfiche  ofcillazioni  ,  le  quali  o  piu  riftrette  , 
o  piu  dilatate  confervano  Tempre  lo  fielfo  tuono.  La  con¬ 
formità  della  mia  foluzione  coi  fenomeni  ci  fa  toccaro 
con  mano ,  che  ai  minimi  geometrici  lì  polfono  Tempre 
folliruire  i  minimi  tìfici. 

Pretendendo  i  fommi  Geometri  Leonardo  Eulero ,  AI- 
lembert.  Luigi  de  la  Grange,  eh'  oltre  le  figure  da  mo 
determinate  polfa  una  corda ,  che  fi  vibra  prenderne  infi¬ 
nite  tutte  fra  loro  diverfe ,  ed  al  contrario  foftenendo  il 
celebre  Signor  Daniele  Bernoulli,  che  la  loluzìone  del  Si¬ 
gnor  Taylor  è  fola  capace  di  foddisfare  a  tutti  i  cali  pof- 
fibili  del  problema,  di  cui  fi  parla,  do  fine  allo  Schediaf- 
ma  IV.  col  mettere  in  chiaro  la  ragione ,  che  mi  perfaade 
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d'  aderire  alia  fentenza  di  quefto  Matematico  infigne. 

V.  L'  aria  è  il  corpo  che  Tuona  negli  ftromenti  da 
fiato ,  e  la  corda  d*  aria  contenuta  dentro  una  canna  ci¬ 
lindrica  d'  organo  fa  le  Tue  vibrazioni  non  altrimenti  che 
una  corda  folida,  effendo  quella  refa  elaftica  da  una  for¬ 
za  dirante,  e  quella  da  una  forza  premente.  Quindi  Ia_# 
Ueffa  formola  determina  i  tempi  delle  ofcillazioni  tanto 
delle  corde  folide ,  quanto  delle  fluide:  e  poiché  nelle  fe¬ 
conde  le  forze  comprimenti  danno  come  le  loro  bali,  o 
come  i  quadrati  dei  loro  diametri  ;  i  tempi  delle  vibrazio¬ 
ni  accettano  la  proporzione  delle  lunghezze  d'  effe  corde, 
purché  a  cagione  del  freddo ,  o  del  caldo  non  fi  muti  la 
proporzione  fra  la  denfità  dell'  aria,  ed  il  pefo  che  la-» 
comprime  . 

Serve  la  medefima  formola  anche  per  ritrovare  il  tem¬ 
po,  in  cui  il  Tuono  fi  diffonde  per  un  dato  fpazio;  e  per¬ 
ciò  una  corda  d'  aria  nel  fare  una  vibrazione ,  ed  il  Tuo¬ 
no  nel  viaggiare  per  uno  fpazio  eguale  alla  lunghezza-# 
d*  effa  corda  c'  impiegano  pari  tempo.  E  concioflìachè  il 
Tuono  cammini  alquanro  piu  lento  Y  inverno,  ed  alquan¬ 
to  più  celere  la  dare  ;  una  canna  d*  organo  per  confluen¬ 
za  renderà  nella  fredda  dagione  un  Tuono  un  poco  più 
grave  che  nella  calda .  S'  inganna  il  dottiamo  Signor  fcu- 
lero  attribuendo  tutta  agli  dromenti  da  fiato  la  varietà 
afeendente  ad  un  tuono ,  che  fi  offerva  nelle  contrarie  da- 
gioni  d'  inverno,  e  di  edate ,  paragonandoli  cogli  dro¬ 
menti  da  corde;  imperciocché  da  me  fi  dimodra ,  cheque- 
di  più  di  quelli  fono  foggetti  ad  alterazione. 

Una  corda  aerea  non  meno  che  una  folida  può  gene¬ 
rare  i  Tuoni  1,2,3,4,5,65  &c.  (  e  tali  effettivamente 
li  producono  la  tromba ,  ed  il  corno  da  caccia  )  fecondo- 
chè  trema  o  intera,  o  divifa  in  parti  aliquote  :  cd  intanto 
i  raggi  fonori  ci  portano  i  fuoni  tutti  all'  orecchio,  in- 
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quanto  che  fi  poflfono  confidcrarc  ficcomé  corde  d*  infi¬ 
nita  lunghezza  ,  e  qualunque  corda  finita  atta  a  ren¬ 
dere  un  determinato  Tuono  è  parte  aliquota  d'  una  corda 
infinita-  Riefcc  adunque  inutile  V  ipotefi  di  M.  de  Mai- 
ran ,  che  fi  è  immaginato  l'  aria  compofta  di  particole  di 
tutti  i  tuoni ,  fra  le  quali  ogni  Tuono  faccia  vibrare  lo 
unitone .  Colla  confiderazione  dei  Tuoni  della  tromba  de¬ 
duco  alT  affurdo  quella  opinione;  non  effondo  concepibi¬ 
le  il  perchè  non  portano  otoillare  dentro  la  tromba  le  par¬ 
ticole  di  tuono  medio  Tra  i  et.  Tra  il  a  ed  il  3  ,  Tra  il 
3  ed  il  4,  &c.  Le  fpiegate  leggi  regolano  altresì  le  vi¬ 
brazioni  delle  corde  d  '  aria  contenute  nelle  canne  conver¬ 
genti  ,  divergenti ,  e  di  qualfivoglia  diverfa  figura  • 

Dalla  velocità  del  Tuono  io  deduco  il  numero  di  vi¬ 
brazioni  ,  che  Ta  una  corda  d*  aria  in  un  minuto  fecondo, 
e  paragonando  quello ,  che  ritolta  dal  computo ,  cogli  ef- 
perimenti  dell'  accuratifiitno  M.  Sauveur ,  dimoftro  col  ra¬ 
ziocinio  ,  e  colla  Tperienza  ,  che  una  corda  d’  aria  dentro 
una  canna  cilindrica  d'  organo ,  a  cagione  di  replicate  ri- 
flellioni  che  fuccedono,  è  alquanto  più  lunga  della  canna 
predetta.  Quindi  ne  derivano  ficcome  corollari  le  ragioni, 
per  cui  il  tuono  di  una  canna  crefca  ,  o  cali  allargandone, 
o  rifiringendone  V  apertura  toperiore ,  e  difeénda  alT  ot¬ 
tava  grave,  quando  la  detta  apertura  totalmente  fi  chiu¬ 
de  .  Il  fopralodato  Signor  Eulero  ftabilifce  troppo  fcarfo 
il  numero  delle  vibrazioni  effettuate  da  una  canna  d*  orga¬ 
no  in  un  minuto  fecondo;  perchè  in  cambio  d*  indagare 
la  denfità  dell' aria  pura  e  Tonora ,  introduce  nella  forinola 
quella  deli'  aria  mifta  colle  particole  eterogenee .  II  nume¬ 
ro  delle  ofcillazioni  da  lui  determinato  difeorda  Toverchia- 
‘  mente  dalle  offervazioni  di  M.  Sauveur,  non  potendoli  mai 
pretomere  ,  che  un  uomo  così  diligente  abbia  di  tanto 
sbagliato . 
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VI.  Uno  ftromento  mufico  rlufcirà  perfetto,  fc  ren¬ 
derà  Tuoni  della  defia  indole ,  grati,  e  forti  egualmente. 
Egli  è  noto  quanta  gli  artefici  abbiano  pollo  di.  ftudio  nel¬ 
la  fabbrica  degli  Uro  menti  z  ed  in,  fatti  avendo  io  cercato 
le  mifure  ,,  che  debbono  afiegnarfi  alle  corde  d uno  dro- 
mento ^  ed  alle  canne  d*  organo, acciocché  producano  Tuo¬ 
ni  del  pari  forti  ,  e  aggradevole  ho>  fcoperto  che  la  pra- 
ricade  la  teorica  vanno  perfettamenre  d'  accordo.. 

Io  non  riferirò  il  lungo  giro  di  raziocinio ,  col  qua¬ 
le  dimodro  %  che  due  corde  tefe  da  forze  proporzionali  al¬ 
le  loro  bali  ,  e.  fornite  nell'  ofcillare  di  eguali  forze  vivo 
generano  Tuoni  deL  pari  forti  :  dirò  bensì  qualche  cofa  dei 
limici ,  che.  dabiiifeo,  affinchè  i  Tuoni  egualmente  grati  fi 
Tentano .  La  corda  grave  per  canto  paragonata  colf  acuta 
non,  ha  da  elfere  pili  Tortile  r  nè  ofcillando  dee  muoverli 
per  uno  fpazio  più,  picciolo .  Le  corde  ugualmente  grofie 
formano  il  primo  limite ,  ed  iL  fecondo  è  determinato  dal¬ 
le  corde  *  che  fi  vibrano,  per  uguali  fpazj ,  le  quali  deg- 
giono  avere  le  grolTezze  proporzionali  alle  lunghezze ,  fe 
di  pari  forze  vive  hanno  da  fare  acquìdo  nello  vibrarli. 
In  quegli  droraenti . neJ  quali  alfegnandofi  a,  ciafcun  Tuo¬ 
no  la  fua  corda:  particolare ,  c'  è  uo  pieno  arbitrio ,  T  ar¬ 
te  Ila  di  mezzo  fra  i  due  confini  edremi ,  alfegnando  alle 
corde  grolTezze  tali ,  che  diano  in  una  ragione  mezzana-, 
fra  quella  di  egualità ,  e  quella  delle  lunghezze  :  e  cosi 
effettivamente  fi  pratica  nei  gravicembali.  .. 

Egli  è  d'  uopo*  ricorrere  al  primo  limite  in  quegli 
droraenti ,  nei  quali  la  defii  corda  rende  piu  Tuoni  per  o- 
pera  delie  dita  della  mano  finidra ,  che'  in  diverfi  lìti  la_» 
premono.  In  tale  circodanza  le  corde  >  che  Tuonano  v  egual¬ 
mente  grafie ,  e  varie  folo  nella  lunghezza  acquidano  ve¬ 
locità  in  lìti  analoghi ,  che  danno  in  ragione  inverfa  di¬ 
mezzata  dei  tempi  delle  loro  vibrazioni ...  Ma.  facendoli  in 
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sì  fatti  ftromcnti  tranfito  da.  una  corda  all*  altra ,  mi  fono 
porto  ad  indagare  qual  proporzione  debba  artegnarfi  alle  di- 
verfe  grolfezze,  acciocché  palfando  da  corda  a  corda ,  1* 
mentovata  legge  delle  velocità5  fi  confervi  „  e  ritenendo  i 
Tuoni  la  fterta;  indole ,  T  orecchio?  non  fi.  avveda  >t  che  ad 
una 'corda  anzi,  che  alT  altra;  appartengano.  Le.  groflezze 
adunque  delle  corde  hanno  da.  riferirli,  nella»  proporziono 
dei  tempi  delle  loro  vibrazioni ,  e  f  elperienza  fatta  fo- 
pra  le  corde  del  violino*  mi  ha.  refa  certo  y  che:  la  pratica 
Il  conforma,  colla,  teorica  ». 

Prefo.  ad  efaminare  un  gravicembalo  lavorato  da  Vito* 
de'  Trafuntinl  1*  anno  1559 ,  ho  trovato, che  le  grolTezze 
delle  corde  ftanno-  quali  efattamente.  di;  mezzo  fra  i  duo 
ftabiliti.  confini ,  e  che  le  predétte  corde  acquiftano  eguali 
forze  vive,,  mentre  che  ofcillana- In  tutti  i  gravicembali ,, 
e  le  fpinette  da;  me  offervati  ,,  porte  al  paragone  le-  corde 
gravi  colle  acute,,  le  ho*  rinvenute  alquanta  piu:  corte  di 
quello»  richiede  la;  proporzione  fra  l  tempii  delle  loro*  vi¬ 
brazioni ..  Da  ciò  ne  nafee  la.  confeguenza ,  che  le  corde 
gravi  relativamente  alle  loro?  groffezze  fono  un.  pò?  meno 
tefe  delle  corde  acute ..  Io  rendo;  ragione  db  quella  collan¬ 
te  pratica  ,,  e  finalmente  noto  non.  effere  arbitrario.  T  ar¬ 
mare.  uno  ftromento;  con-  corde  di  qualunque  grolfezza ,  ed. 
armato  che  Ha  1*  ufar;  forze  a  capriccio  per  far*  Tuonare  ef¬ 
fe  corde.  If  efperienza.  uniforme  alla;  teorica»  ha^  infegna- 
to*  ai  pratici  le  confacenti  grofTezze:  delle  corde,  e  la  con¬ 
grua;  mifur&  delle  forze  prelfochè-  uguali  delle  penne  per. 
interamente  pareggiare  il  vigore  del  Tuoni  <>. 

Colla?  (corta,  delle:  verità  porte  in;  chiaro1  rifpettiva— 
mente  alle  groffezze  delle  corde'  dei  gravicembali  ,  fi  de— 
terminano  agevolmente  le:  mifure  „  che  debbono»  affegnarfi 
alle  canne  d*  organo  ,  acciocché  rendano*  Tuoni  del  pari  for¬ 
ti  j,e  aggradevoli  .Quello ,  che  rifulta  dai  miei,  difeorfi  fi  è>. 
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fche  moltiplicando  per  le  lunghezze  delle  canne  le  poteflà 
delle  lunghezze,  in  cui  fi  riferifcono  le  groficzze  delle  cor» 
de  dei  gravicembali ,  ne  nafcono  prodotti ,  ai  quali  le  ba- 
fi  delle  canne  d*  organo  hanno  da  farli  proporzionali .  Le 
grofiezze  delle  corde  accettino  una  ragione  efattamento 
media  fra  i  due  limiti  fopra  ftatuiti  ,  c  fi  corrifpondano 
nella  proporzione  delle  radici  delle  lunghezze  :  fi  moltipli¬ 
chi  quella  per  la  ragione  delle  lunghezze ,  e  ne  proverrà 
una  terza  ragione  come  le  radici  dei  cubi  delle  lunghez¬ 
ze ,  che  alle  bali  delle  canne  d*  organo  dovrà  dar  regola. 
Confegucntemcnte  i  diametri ,  o  le  circonferenze  di  effe 
canne  avranno  da  Ilare  come  le  radici  quadrato  -  quadrate 
dei  cubi  delle  loro  lunghezze . 

L*  organo  di  quella  Cattedrale  è  un*  opera  molto  per¬ 
fetta  lavorata  da  Urbano  da  Venezia  1'  anno  1420 .  Mi- 
furate  diligentiflìmamente  col  ajuto  del  Sig.  Liberale  Mar- 
cuzzi  valorofo  fuonatore  d* organo  le  circonferenze  di  alcune 
canne,  ho  trovato  che  la  pratica  conviene  efattameqte  col¬ 
la  teorica. 

VII.  Negli  llromenti  naturali ,  o  artificiali  da  fiato 
viene  determinato  il  tuono  o  da  quell*  ingegno ,  col  qua¬ 
le  fi  genera  il  fuono ,  che  rifpectivamente  ad  alcuni  ftro- 
menti  chiamerò  imboccatura ,  o  dalla  lunghezza  della  cor¬ 
da  d'  aria  contenuta  dentro  il  corpo  di  effi  llromenti .  Se¬ 
conda  il  tuono  una  fola  di  quelle  caufe,  fé  dell*  altra  è 
molto  piu  forte:  e  fe  ciò  non  fi  avvera,  egli  è  d*  uopo 
che  le  due  cagioni  fi  unifeano  a  produrre  lo  fteflfo  tuo¬ 
no  ,  onde  non  s*  oda  un  fuono  falfo ,  ed  ingrato .  Spiega¬ 
to  il  modo,  col  quale  1'  aria  concepifce  il  Tuono,  noto 
che  dall*  imboccatura  dipende  il  tuono  del  fifehio ,  dello 
pivette  dei  fagotti,  e  degli  oboè,  e  di  certi  regiflri  d* 
organo  con  piva ,  come  per  efempio  dei  tromboncini .  Se 
v*  ha  corda  d*  aria  in  quelli  llromenti ,  dalla  fua  lunghez- 
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za  non  trae  1*  origine  il  tuono ,  ma  la  canna  ferve  a  dar 
maggior  corpo  alla  voce. 

Alla  fletta  clafle  apparterrebbe  anche  la  voce  dell*  uo¬ 
mo,  e  di  altri  animali  ,  fe  conforme  la  fencenza  deir  in- 
gcgnofo  M.  Dodart  i  tuoni  d*  etta  derivattero  dalle  varie 
aperture  della  glottide.  Frattanto  il  dotto  M.  Ferrcin  ha 
fcoperto ,  c  con  accuratiflimi  fperimentr  confermato ,  cho' 
le  due  labbra  delia  glottide  più  o  meno  tefe  debitamente, 
cagionano  della  voce  i  divertt  ruoni .  Penfo,  fe  pure  non 
prendo  errore ,  che  i  due  lodati  Scrittori  infieme  concilia¬ 
re  fi  pottano,  riflettendo  ettere  confacente  alla  maggior 
perfezione  della  voce ,  che  V  apertura  della  glottide ,  e 
la  tenfìone  delle  fue  labbra  fi  unifcano  nella  determinazio¬ 
ne  del  medefimo  tuono  ,  calando  quella  colla  dovuta  pro¬ 
porzione,  mentre  quella  fi  aumenta.  In  sì  fatta  g.uifa  nul¬ 
la  perdono  di  flima  le  belle  confiderazioni  di  M.  Dodarr 
intorno  alle  menomiflime  alterazioni  deli'  apertura  della-* 
glottide,  che  non  fupera  una  linea,  qualora  fi  patta  per 
minutiffimi  gradi  dal  grave  all*  acuto ,  o  pure  non  mutan¬ 
do  tuono  fi  fa  tranfico  con  piccioliffimi  incrementi,  o  de¬ 
crementi  dal  piano  al  forte,  o  a  rovefclo  dal  force  a! 
piano. 

Benché  il  tuono  delle  canne  d*  organo,  del  flauto, 
del  flauto  traverfo ,  dell*  oboè  &c.  dipenda  dalla  lunghez¬ 
za  della  corda  dr  aria,  che  fi  mette  in  ofcillazione  >  nuila- 
dimeno  bifogna  talmente  regolare  1*  imboccatura ,  che  il 
fiato  potta  concepire  un  tremito  unifono  alfa  corda  pre¬ 
detta  .  In  fatti  nella  tromba  fecondochè  f  imboccatura  op¬ 
portunamente  fi  modifica ,  Tuonano  o  la  corda  intera,  ole 
fue  parrei  aliquote .  Adattata  al  fagotto  la  pivecta  dell*  o- 
boè ,  in  cambio  detta  corda  intera  o  le  metà  ,  o  le  terze 
parti  fi  vibrerebbero . 

Termino  lo  Schediafma  VII.  col  riferire  un*  efperien- 
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za ,  la  quale  ci  Fa  toccar  con  mano ,  che  negli  flromenti 
da  fiaro  V  imboccatura  ,  e  la  corda  d’  aria  determinano  il 
tuono,  il  quale  obbedisce  a  quello  dei  due  elementi,  che 
ha  maggior  forza .  Se  la  corda  d'  aria  è  affai  corta  >  la 
varia  imboccatura  ottiene  confiderabili  cangiamenti  di  tuo¬ 
no  ,  i  quali  vanno  divenendo  Tempre  minori ,  conforme  a 
che  k  corda  d’  aria  fi  allunga .  S'  ode  il  Tuono  falfo , 
quando  colf  imboccatura  tento  di  alterare  il  tuono  di  u- 
na  lunga  corda  d’  aria .  In  sì  fatta  circoli  a  nza  fi  mefeo- 
lano  infìeme  due  Tuoni ,  uno  proprio  dell’  imboccatura  e 
T  altro  della  corda  mentovata,  e  da  quella  miflione  al  Tuo¬ 
no  falfo  ha  T  origine. 

Vili.  Lo  Schediafma  Vili,  è  da  cinque  brevi  DifTer- 
tazioni  formato,  ed  ha  per  argomento  la  propagaziono 
dei  tremiti  fbnori  nell'  aria. 

i.  Suppongo  nella  prima  Differtazione ,  che  il  Tuono  fi 
propaghi  per  linee  o  raggi ,  che  partono  dal  corpo  Tonoro 
quafi  da  centro  ,  e  che  tutti  i  punti  aerei  contenuti  nel  me- 
defìmo  raggio  fi  vibrino  per  uguali  fpazj .  Tre  fenomeni , 
cioè  a  dire  che  ofcillando  nn  corpo  fonoro  ,  Tento  in  di- 
verfe  dillanze  lo  fleffo  Tuono  in  riguardo  al  grave  e  all*  acuto  ; 
che  portandomi  T  aria  alT  orecchio  più  Tuoni ,  che  diffe- 
rifeono  foltanto  nel  piano  e  nel  forte ,  debbono  le  Tue  par- , 
ticole  neceflariamente  vibrarli  colle  leggi  di  un  pendolo  a 
cicloide;  e  che  il  Tuono  viaggia  equabilmente,  mi  aprono 
la  firada  a  fpiegare  il  quarto  fenomeno,  che  al  ccffare  del¬ 
le  ofcillazioni  del  corpo  Tonoro,  ceffano  altresì  le  agita¬ 
zioni  nelT  arra .  Dimoflro ,  che  le  particole  aeree  nelT  atto 
di  ridurli  alla  quiete  ricuperano  la  loro  ordinaria  compref- 
fione,  e  che  accoppiandoli  in  effe  la  quiete  colf  equili¬ 
brio,  Te  quello  non  viene  rotto  da  una  nuova  ofcillazio- 
ne ,  o  reciprocazione  del  corpo  Tonoro ,  più  non  fi  muo¬ 
vono. 
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Determino  pofcia  gli  fpazj  fcòrfi  dai  varj  punti  di  li¬ 
na  linea  aerea  nell'  iftante ,  che  il  primo  punto  della  ftef- 
fa  viaggiando  per  un  dato  fpazio  ha  fatto  una  mezza  vi¬ 
brazione  :  e  concioffiachè  quelli  fpazj  fono  a  grado  mino¬ 
ri  3  fecondochè  le  particole  dittano  maggiormente  dal  prin¬ 
cipio  dell'  ondar  fi  comprimono  le  particole  fteffe  ,  e  dal¬ 
la  differenza  delle  compreflìoni  di  due  particole  contigua 
nafce  la  forza  follecitante  all'  ofcillazione  la  particola  me¬ 
no  compreffa  ,  che  fi  tramuta  in  forza  acceleratrice ,  qual¬ 
ora  fi  divida  per  la  malfa  della  mentovata  particola .  Elfen- 
domi  riufcito  di  trovare  le  forze  acceleratrici  proporziona¬ 
li  agli  fpazj  da  percorrerli  ,  fi  fcopre  pottibile  nell'  aria  il 
moto  limile  a  quello  di  un  pendolo  a  cicloide ,  che  colla 
fcorta  dei  fenomeni  è  flato  da  me  fuppofto . 

Paffo  a  ftabilirc  la  velocità,  colla  quale  fi  propaga  il 
fuono,  e  ne  deduco  per  corollario ,  che  nel  tempo  d’  una 
vibrazione  di  una  canna  dJ  organo  il  fuono  fi  diffonde  ad 
una  diftanza  eguale  alla  lunghezza  della  corda  d'  aria  dal¬ 
la  canna  comprefa .  Ho  nominato  piuttoffo  la  lunghezza»-, 
della  corda  d'  aria  che  la  lunghezza  della  canna  }  perchè 
conforme  ho  avvertito  nello  Schediafma  V.  quella  è  alquan¬ 
to  maggiore  di  quefia .  Si  raccoglie  dalla  forinola  della  ve¬ 
locità  del  fuono  5  che  nella  fteffa  flagione  o  fia  elio  debo¬ 
le  o  forte ,  grave  od  acuto,  camina  egualmente  veloce. 
Il  caldo  minora  la  denfità  dell'  aria  3  il  freddo  V  accrefce  ; 
c  quindi  la  formola  mentovata  c'  infegna  ,  che  la  celerità 
del  fuono  nella  ftate  è  maggiore  che  nell'  inverno,  la  qual 
verità  dal H  accuratilfimo  Sig.  Lodovico  Bianconi  è  flata__. 
confermata  eolia  fpcrienza . 

Se  per  ridurre  a  computo  la  velocità  del  fuono,  s' 
introduce  nella  formola  la  denfità  delf  aria  mitta^cotte  par¬ 
ticole  eterogenee ,  la  quale  fta  a  quella  del  mercurio  co¬ 
me  i  :  i  1.826,  fi  fcopre  ,  che  in  un  minuto  fecondo  do- 

c  vreb- 
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vrcbbe  il  fuono  viaggiare  piedi  parigini  91ÌI  mentre  re¬ 
almente  ne  fcorre  i  oj8.  Ha  ottimamente  avvertito  ilCa- 
valier  Newton ,  che  le  dette  particole  eterogenee  poco  e- 
iaftiche ,  e  meno  coftipabili  non  fono  atte  a  concepire  le 
vibrazioni  /onore  »  e  quindi  prefo  ficcome  dato  il  viaggio 
del  Tuono  manifeftatoci  dagli  efperimenti ,  col  mezzo  della 
noftra  formola  ftabiliremo  la  denfità  dell'  aria  pura  e  fo- 
nora ,  che  nelle  medie  ftagioni  fi  riferifee  a  quella  del  mer¬ 
curio  nella  proporzione  di  1:15:29+. 

La  proprietà ,  che  una  canna  d'  organo  fa  una  vibra¬ 
zione  nel  tempo  fte/To,  in  cui  il  fuono  fi  propaga  per  u- 
no  fpazio  eguale  alla  lunghezza  della  corda  d*  aria  con¬ 
tenuta  dentro  la  canna  ,  ci  fervirebbe  di  feorta  per  calco¬ 
lare  la  velocità  del  fuono  ,  Te  poteflero  fupporfi  del  pari 
lunghe  la  corda  d'  aria  e  la  canna.  Ammc/fa  quella  fup- 
pofizione,  ed  appoggiandoci  agli  efperimenti  di  M.  Sau- 
veur  intorno  alle  canne  d'  organo  di  cinque  piedi,  trove¬ 
remo  che  il  fuono,  il  quale  di  fatto  cammina  piedi  1038 
in  un  minuto  fecondo,  nc  dovrebbe  feorrere  1020.  Quin¬ 
di  mediante  il  viaggio  reale  del  fuono  fi  ftabilifce  la  pro¬ 
porzione  come  io2o.*  1038,  o  fia  pro/fimamente  come 
5:7  :  $8  fra  la  lunghezza  d'  una  canna  d'organo  di  cinque 
piedi,  e  quella  della  tortuofa  corda  d'  aria,  che  dentro 
la  canna  fte/fa  va  ferpeggiando .  Conciolfiachè  il  dotti/fimo 
Signor  Luigi  de  la  Grange  nel  Tomo  primo  della  Società 
di  Turino  condanni  il  metodo  da  me  feguito,  col  qualo 
il  Cav.  Newton  determina  la  velocità  del  fuono,  prendo 
dello  ftefio  metodo  la  difefa ,  e  moftro ,  che  le  formole 
del  Signor  de  la  Grange  ridotte  ai  giu/lo  conducono  alla 
medefima  confeguenza  del  Newton,  eh'  egli  avea  giudi¬ 
cato  ripugnare  alla  natura  dell'  aria . 

2.  ElTendo  il  Signor  Newton  (lato  incolpato  di  pe- 
tizion  di  principio  la  feconda  DilTertazione  fa  manifefta- 

men- 


mente  toccar  <on  mano  non  elfer  giufta  Y  accufa;  imper¬ 
ciocché  fupponendo  ,  che  le  particole  aeree  fituate  nel  me- 
defimo  raggio  fi  vibrino  a  guifa  di  un  pendolo  a  cicloi¬ 
de  per  ifpazj,  che  vadano  fcemando,  fccondochè  le  par¬ 
ticole  ftefle  fono  più  rimote  dal  centro  foaoro,  e  valen¬ 
domi  dello  ftelfo  metodo  come  nella  prima  Differtazio- 
ne ,  trovo  che  le  forze  acceleratrici  ,  non  fono  propor¬ 
zionali  agli  fpazj  da  percorrerli,  e  che  per  confeguenza 
Y  aria  nella  mentovata  ipotefi  non  porrebbe  (  conforme  % 
era  malamente  fuppofto  )  ofcillare  colla  legge  di  un  pen¬ 
dolo  a  cicloide.  Se  il  metodo  peccafie  di  petizion  di  prin¬ 
cipio  ,  dovrei  fcoprire  anche  in  tale  incontro  le  forze  ac¬ 
celeratrici  come  gli  fpazj  da  fcorrerfi  :  ma  fuccedendo  il 
contrario ,  cade  Y  accufa ,  ed  il  metodo  fi  dimoftra  incol¬ 
pabile  Mncorrerei  nella  petizion  di  principio,  fe  dalla^ 
fuppofizione ,  che  le  particole  aeree  ofcillino  non  altrimen¬ 
ti  che  un  pendolo  a  cicloide ,  io  deducefii  che  le  forze 
acceleratrici  fi  riferirono  nella  ragione  degli  fpazj ,  che 
reftano  da  pattarli.  Quella  non  è  la  llrada  eh*  io  batto. 
Dal  moto  fuppofto  io  raccolgo  la  coftipazione  delle  par¬ 
ticole  ,  e  dalla  coftipazione  le  forze  acceleratrici ,  le  quali 
trovandoli  a  dovere  foltanto  nella  ipotefi ,  che  il  fuono  fi 
propaghi  per  linee  o  raggi ,  e  che  le  particole  tutte  col¬ 
locate  nello  ftelfo  raggio  fi  vibrino  per  eguali  fpazj,  fi 
rende  manifefta  Y  aggiuftatezza  del  metodo. 

3.  Efamino  nella  terza  Dilatazione ,  fe  Y  aria  polfa 
vibrarli  colla  legge  dei  pendoli  a  cicloide  nella  fuppofi¬ 
zione  ,  che  il  fuono  per  fettori  sferici  fi  propaghi  :  e  pre- 
fentandomifi  forze  acceleratrici,  che  non  abbracciano  la 
proporzione  degli  fpazj  da  percorrerli ,  dimoftro  non  efte- 
re  poffibile,  che  il  fuono  fi  diffonda  in  tal  guifa.  Ponen¬ 
do  anche  qui  in  opera  il  metodo  delle  due  prime  dilfertazio- 
ni ,  fempre  più  fi  conferma ,  eh'  elTo  va  efente  dalla  nota  di 
petizion  di  principio.  c  2  4.  L[ 
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4.  V  acutiffimo  Sig.  Leonardo  Eulero  nella  differta- 
zione  fopra  la  natura  del  fuoco  ftabilifce  la  velocità  del 
Tuono  coninna  formola  differente  dalla  Newtoniana  da_* 
me  parimente  abbracciata.  Dandoci  effa  formola  la  velo¬ 
cità  del  Tuono  maggiore  del  giulto,  anche  quando  s'  intro¬ 
duce  nei  calcolo  la  denfità  dell'  aria  mifta  colle  particole 
eterogenee  ;  molto  peggio  fuccederebbe  ,  fé  fi  metteffe  a  com¬ 
puto  la  denfità  dell'  aria  pura  ,  la  quale  unicamente  è  ca¬ 
pace  di  ricevere,  e  di  comunicare  le  vibrazioni  fonore. 
Ora  quantunque  quella  fola  rifleilìone  difeopra  la  fallita 
della  formola  del  commendato  Scrittore;  ho  dedotta  da  ef¬ 
fa  la  curva,  che  relativamente  alle  dillanzc  dal  primopun¬ 
to  di  una  corda  aerea  determina  gli  fpazj  feorfi  dai  punti 
della  corda  fteffa  nell'  iflante,  che  il  primo  punto  ha  una 
mezza  vibrazione  compiuto,:  e  mettendoci  la  mentovata.^ 
curva  fotto  gli  occhi  un  tìfico  affurdo ,  ho  fatto  toccar  con 
mano,  che  la  formola  del  Sig.  Eulero  non  fi  accorda  col¬ 
la  verità .  Ed  in  fatti  fecondochè  le  particole  aeree  fi  de¬ 
collano  dal  principio  del  raggio  fonoro ,  i  detti  fpazj  van¬ 
no  feemando ,  in  un  dato  punto  Io  fpazio  è  nullo ,  diven¬ 
tano  pofeia  gli  fpazj  negativi,  e  finalmente  lo  fpazio  tor¬ 
na  ad  uguagliarli  al  nulla  in  un  altro  punto .  Nella  mezza 
vibrazione  del  primo  punto  del  raggio  feopro  la  ragione, 
per  cui  rutti  i  punti  fino  al  primo  punto  di  quiete  s'  ab¬ 
biano  da  movere  per  la  medefima  direzione.  Ma  paffato  il 
punto  immobile,  non  giungo  ad  intendere,  qualmente  i 
punti  fituati  fra  i  due  punti  di  quiete  poffano  ofcillaro 
per  la  direzione  contraria .  ; 

5.  Partecipati  quelli  miei  penfamenti  al  dottiamo  P. 
D.  Paolo  Frifi,mi  propofe  di  rintracciare ,  fe  fi  potelfe  fal- 
vare  la  formola  del  Sig.  Eulero ,  fupponendo  che  tutte  le 
particole  d'  aria  componenti  1'  onda ,  benché  nello  Hello 
tempo  compiano  il  movimento ,  non  lo  principino  però 
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nell'  iftanre  medefimo  ;  di  modo  che  da  una  all'  altra  fuc- 
ceflivamente  il  tremito  fi  comunichi .  Accettata  quella  fup- 
pofizione  ficcome  vera  ,  le  particole  aeree  impiegherebbero 
nell*  ofcillare  un  tempo  tanto  piu  picciolo ,  quanto  fodero 
più  prolfime  all'  ultimo  punto  dell'  onda.  Perciò  ogni  par¬ 
ticola  produrrebbe  un  Tuono  diverto,  il  quale  fi  fentirebbe 
vie  più  acuto  conforme  a  che  1'  orecchio  fi  avvicinane  al 
fine  dell'  onda  :  ma  in  qualfivoglia  fito  s'  ode  lo  fi  e  fio  Tuo¬ 
no  unifono  a  quello  del  corpo  fonoro  ;  dunque  le  vibrazio¬ 
ni  deli'  onde  aeree  non  fi  conformano  ali'  ipotefi  propofta 
da  cfaminare . 

A  quefta  palpabile  ofiervazione  aggiungo  la  cofiruzio- 
ne  della  curva  determinante  gli  fpazj  fcorfi  dalle  particole 
aeree  contenute  nell'  onda  ftefia,  quando  nel  medefimo  is¬ 
tante  hanno  compiuta  una  ofcillazionc ,  e  mi  fi  prefenta- 
no  dei  filici  afiùrdi  maggiori  di  quello  nella  quarta  Dif- 
fertazione  confiderai. 

Oltre  a  ciò  efiendo  innegabile,  che  le  particole  aeree 
ricevono  dal  corpo  fonoro  la  forza  viva  acquifiata  nell' 
ofcillare  ;  dimoftro  la  ripugnante  confeguenza  ,  che  la  for¬ 
za  viva  delle  mentovate  particole  fupererebbe  quella  dei 
corpo  fonoro  »  di  modo  che  1'  effetto  eccederebbe  la  pro¬ 
pria  cagione. 

Conchiudo  finalmente  col  provare ,  che  il  moto  non 
potrebbe  far  tranfito  da  un  onda  all'  altra ,  ma  nella  fola 
onda  prima  farebbe  obbligato  a  fermarli ,  e  dall'  aggrega¬ 
to  dei  notati  inconvenienti  ne  inferifco  doverli  cancellare 
i'  ipotefi»  di  cui  fi  parla  ,  dal  libro  della  Natura. 

Era  già  terminata  la  ftampa  dello  Schediafma  IV.  » 
quando  mi  fu  richiefta  una  diftinta  dichiarazione ,  qual¬ 
mente  dalle  figure,  e  dai  moti  appartenenti  ad  una  corda» 
che  rende  un  Tuono  foto,  fi  compongano  le  figure,  cho 
prende,  ed  i  movimenti,  che  concepire,  ogni  qual  volta 
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col  fuono  principale  della  corda  intera  fono  mirti  quelli 
delle  fue  parti  aliquote .  Accintomi  all*  imprefa ,  ho  mof- 
trata  la  coftruzione  delle  predette  figure,  ed  ho  fatto  ve¬ 
dere,  eh*  i  punti  della  corda  fono  fpinti  dalle  forze  a cce- 
leratrici  neceffaric,  acciocché  ne  fegua  la  data  mefcolanza 
de'  fuoni .  V  internarmi  in  quelli  penfamenti  ha  prodotto 
altresì  il  non  difpregevole  frutto ,  che  mi  riefea  di  mette¬ 
re  nel  fuo  vero  lume  la  fpiegazione  tìfica  del  terzo  Tuo¬ 
no,  che  mediante  due  fuoni  forti  c  continuati,  fi  produ¬ 
ce  nell'  aria  fecondo  V  olfervazione  del  fopralodato  Sig. 
Giufeppc  Tartini. 
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Della  proporzione  fra  le  diflenjioni  delle  corde  t  e  le  forze 

che  le  producono . 

Aneggiando  quefto  fletto  argomento  il  Conte  Ja¬ 
copo  Riccati  mio  Padre  in  una  iua  defecazio¬ 
ne  pubblicata  nel  Tomo  I.  dei  Comentarj  dell* 
Accademia  di  Bologna,  e  pofeia  riftampata  ne 
Tomo  III.  delle  lue  Opere,  fuppone  che  leggi 
limili  diano  norma  e  alle  consuete  vibrazioni 
delle  corde,  che  olcillano  di  travedo  a  due  fcannelli  appoggia¬ 
te,  e  alle  vibrazioni  delle  corde, che  oicillano  per  lungo, men¬ 
tre  il  pefo  tendente  a  vicenda  alcende  o  diicende.  La  prima—» 
fuppofìzione  ne  chiama  due  altre ,  cioè  che  le  corde  fieno  pri¬ 
ve  di  naturale  rigidità,  c  che  il  pefo  tirante  fia  minimo  in 
relazione  alle  maife  delle  corde  mammelle  le  quali  circoflanze ,  o& 
ferveremo  in  progrelfo,  che  da  canoni  analoghi  vengono  rego¬ 
lati  i  due  deferì  cri  generi  di  vibrazioni.  Due  rigidtà  voglono 
nelle  corde  diliinguerfi  :  1’  una,  che  chiamo  naturale,  confitte 
in  quella  ripugnanza , che  ha  la  corda  a  lafciarfi  allung  re,  an¬ 
che  pr  ma  che  le  venga  applicata  veruna  forza  renante;  i’ al¬ 
tra,  che  chiamo  artificiale,  s’  eguaglia  all’  accrelcimento  di  ri¬ 
pugnanza  per  efiere  ulteriormente  diftefa,  che  dalla  forza  ,  o 
pelo  tendente  nella  corda  proviene.  Le  due  rigidità  fi  poflono 
parimente  nominare  intrinseca,  ed  eftrinleca  ;  dipendendo  quel¬ 
la  da  cagione  interna,  cioè  a  dire  dalla  bruttura  della  corda, 
t  dall’  intralciamento  delle  fue  fibre,  e  quella  da  cagione  efter- 
na,  cioè  a  dire  dalla  forza  ftirante.  Conciottiacbè  ella  è  con- 
fiderazione  anzi  geometrica  che  fifica  l’  aflumere  corde  lolide 
prive  di  naturale  rigidità,  ftimo  opportuno,  accodandomi  p’it 
illa  Natura,  di  mettere  a  computo  il  detto  elemento  neiL  io- 
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luzione  del  feguente  problema  ,  e  di  fupporre  altresì  finita  U 
proporzione  fra  le  malie  delle  corde,  ed  i  peli  tendenti  . 

Trovare  la  proporzione  fra  gli  allungamenti  delle  corde\ 
ed  i  pèjì  o  for'ge ,  che  li  producono . 

II.  Prima  di  tutto  egli  è  neceffario  di  porre  in  chiaro, 
quali  fieno  quelle  forze  o  peli,  che  producono  gli  allungamen¬ 
ti  nelle  corde.  Sia  la  corda  AB  (  Ftg.  ì.  )  tela  dal  pefo  P, 
con  cui  dia  in  equilibrio  ;  egli  è  certo,  che  per  allungarla  farà 
d*  uopo  aggiungere  al  pefo  P  un  nuovo  pefo  per  elempio  p.Si 
ponga  in  B  un  impedimento  NO, il  quale  non  permetta,  che 
il  punto  B  della  funicella  AB  polla  muoverli  da  B  verfo  A, 
e  levato  pofcia  il  pefo  P,  la  corda  AB  eferciterà  contro  1* im¬ 
pedimento  ?NO  quello  deffo  sforzo,  eh’  efercitava  contro  del 
pefo  P .  Se  torneremo  ad  attaccare  alla  corda  un  pefo  o  mino¬ 
re,  o  eguale  a  P,  non  cagionerà  quello  veruna  didenfione, 
impiegandoli  tutta  la  Tua  energia  o  a  minorare,  o  togliere  in¬ 
teramente  di  mezzo  il  contrailo  dell’  impedimento  N  O  col¬ 
la  corda  A  B ,  il  quale  tornato  ad  appendere  alla  (leda  il  pe¬ 
fo  P,  non  fodiene  piu  veruna  fatica.  Chi  vorrà  dunque  allun¬ 
gare  la  corda  AB,  dovrà  applicarle  un  pefo  P4-p  maggiore 
di  P,  ed  il  pefo  p  aggiunto  al  dato  P  farà  quello, che  produr¬ 
rà  in  elfa  la  didenfione. 

III.  Dilucidato  un  tal  punto  a  folo  fine  di  evitare  gli  «ba¬ 
gli,  ayanciamoci  a  ricercare  1’  allungamento  innaffegnabile  di 
operato  nella  corda  qualunque  A  B,  la  cui  lunghezza  L 
dalla  forza  minima  dp  aggiunta  alla  forza  o  pelo  finito  P-i-p 
dirante  la  corda  della.  Avvertali  che  per  L  s’intende  la  lun¬ 
ghezza  della  corda  corrifpondente  al  pefo  conofciuto  P,  e  per 
l  la  didenfione  cagionata  dal  pefo  variabile  p.  Più  elementi 
podbno  influire  nel  mentovato  allungamento,  la  forza  dpy  la 
lunghezza  della  corda  AB=I+/,  il  pelo  tendente  P-f-p, 
la  rigidità  naturale  r  della  corda,  la  groffezza  delia  corda. 

CANONE  I. 

Effendo  tutti  gli  altri  elementi  pari,  la  didenfione  di  è 
come  la  forza  minima  dp,  che  la  genera. 

Qualunque  fia  la  curva  bDF  (  Fig.  a.),  che  determinala 
relazione  fra  le  didenfioni  bc,  bC  della  corda  Ab,  e  le  for- 

.4>  ze 
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ze  cd,  C  P,che  l#  producono  ;  una  ;fua  minin?»  porzione  BD 
fi  confonde  colia  linea  retta.  Pollo  adunque  che.  le  forze  cd, 
C  D  fieno  minime,  avremo  bc;  cd:.v  bC:  CD;  e  perciò  U 
diltenfione  di  è  come  la  forza  minima  cip,  che  la  genera. 


q  f 


CANONE  11.  H 


Emendo  gli  altri  elementi  dati  *  la  difienfione  di  è  come 
la  lunghezza  Z.-H/  della  corda  • 

La  citata  diflertazione  di  mio  Padre  mi  fomminifira  la—, 
dimofiraztone  di  quello  fecondo  canone  .Pendano  da  due  chio¬ 
di  A,  a  (  Ft%.  3.)  le  due  corde  AB,  ab  differenti  folo  nella 
lunghezza.  Prendali  nella  corda  A  B  la  parte  minima  AL,  a 
cui  nel  punto  L  fi  applichi  il  pelo  dato  P,  che  llirando  la  fi¬ 
bra  AL,  produca  la  difienfione  LM  .  Nell’  altra  corda  ab 
parimente  fi  pigli  la  parte  alr=AL,  e  adattato  lo  fteflb  pefo 
in  1,<  fegua  la  difienfione  1  m  =  L M .  11  punto  m  fi  renda  im¬ 
mobile  con  uo  chiodo.,  di  modo  che  la  fibra  a m,  non  polla  ac¬ 
corciarli.  Prefa  nuovamente  nella  medefima  corda  la  porzione 
mn  =  AL,  agifea  il  pefo  P  nella  fibra  mn,  ed  effettuata  la 
feconda  difienfione  no=:LM,  il  punto  0  come  prima  fi  fer¬ 
mi  con  un  altro  chiodo.  Ripetuta  in  sì  fatta  guifa  l’operazio¬ 
ne,  dall*  u’tima  fibra,  «he  fi  ftabilifca  efiere  op,  liberamente 
penda  lo  fieifo  grave  P ,  e  fi  a  pq  =  LM  1’. ultimo  allunga- 
meato.  ,  *  '  {  . 

Concioflìachè  le  due  fibre  ugualmente  fìirateam,mo  ten¬ 
tino  di  refiituirfi  alla  consueta  lunghezza,  e  fieno  impedite  dai 
due  chiodi  a,  ed  o;  egli  è  mannello  che  il  chiodo  frappofio 
in  è  tirato  all*  insù,  e  all’  ingiù  da  forze  uguali  ecftituenti 
fra  loro  equilibrio.  Similmente  le  due  fibre  mo,  oq  fono  in 
equilibrio  nfpettivamente  al  chiodo  o;  imperciocché  la  prima 
contro  i  chiodi  m,  o,  e  la  feconda  contro  il  chiodo  o,  ed  il 
grave  fofpefo  al  punto  q  efercitano  la  medefima  forza,  ma  per 
contrarie  direzioni.  Per  la  qual  cofa  levati  i  chiodi  intermedj 
m ,  ed  o,  non  fi  difiruggé  V  equilibrio,  e  rimanendo  il  tutto 
nello  Hello  fiato,  il  grave  P  non  alcenderà  ,  nè  difenderà  ;  e 
quindi  ne  legue, che  tante  faranno  le  dìfienfioni  eguali,  quante 
le  fibre,  e  che  1*  allungamento  di  tutta  la  corda  ab,  ch’equi¬ 
vale  a  tutti  gli  allungamenti  delle  lue  parti,  all’ allungamento 


A  a 


di 
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di  una  fibra  A  L,  o  di  tutte  le  fibre  compónenti  la  corda  A  B 
fi  riferirà  come  lunghezza  a  lunghezza.  Il  itiedefimo  dilcorfo  fi 
adatta  anche  al  cafo ,  che  le  corde  AB,  ab  differenti  Tol tanto 
nella  lunghezza  diano  in  equilibrio  coi  pefo  P  4-p  ,  a  cui  fi 
aggiunga  il  pefo  infinitefima  dpy  il  quale  cagionerà  diftenfioni 
proporzionali  alle  lunghezze,  onde  fìa  Tempre  ài  come  Z.  +  /. 


CANONE  I  I U 


Porti  collanti  tutti  gff  altri  elementi,  e  nulla  la  rigidità 
naturale  della  corda,  la  diftenfione  di  è  inverfamente  come  il 
pefo  P-+-p  tendente  la  corda.  ;  ‘ 

Supponendoli  nulla  la  rigidità  naturale  della  còrda ,  la  for¬ 
za  P  +/>,  s’  eguaglia  alla  rigidità  artificiale  di  erta  corda  , 
con  cui  fta  in  equilibrio .  Un  pefo  adunque  minimo  proporzio¬ 
nale  aP-fr-p  produce  un  allungamento  collante,  e  per  confe- 
guenza,  fatto  ufo  del  primo  canone,  un  pelo  collante  dp  ge¬ 
nera  un  allungamento  in  ragione  inverfa  dal  pefo  tendente^ 
P -+-/>• 

r  n  f.'téà  ! •  >  H  t~>u  li  i  '  <r  .  '  /-  -  •  n 

CANONE  IV. 

-  '  1  t.li:;  ?  .i  fi,  »  ;;  t  >  »  .* ,  ,  oro  ,1  **  ■  *,  \’f| 

Polli  tutti  gli  altri  elementi  pari,  c  nullo  il  pefo  tenden¬ 
te  la  corda,  l* allungamento  di  fta  in  ragione  reciproca  della  ri¬ 
gidità  naturale  r  della  corda. 

La  dimóftrazione  di  quello  canone  è  affatto  limile  a  quel¬ 
la  del  canone  precedente. 

-  .1  q  :5  ■  ì  1 1  1  .P'  /  l<*  '‘'O  I-  *  .  li  !  :'ri 

.  .  »  >  •  -  CANONE  V. 


o 


Se  due  corde  non  differirono  in  altro  che  nella  rigidità ,  e 
nel  pefo  tendente,  la  diftenfione  di  cagionata  dalla  ftelfa  for¬ 
za  minima  dp  è  in  ragione  inverfa  della  iomfna  r4-P'+/> 

i 

rH-P-Hp 

Ho  detto  della  fomma,  e  non  del  prodotto ,  perchè  fe  fol itdl 

i 

come — - ,  s’  incontrerebbe  nell'  alfurdo,  che  fupponendo 


della  rigidità  e  del  pefo  tendente,  cioè  a  dire  di  come 


v  •  P— H  p 


a  ' 


«Sua- 
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cguale  a  nulla  il  pefo  tendente  F'-l-^jladiftenfione  d  l  fi  feo- 
prirebbe  infinita. 

Quello  canone  non  è  che  una  conseguenza  dei  canoni  ter¬ 
zo  e  quarto  infieme  combinati. 

CANONE  VI.  ì 

,  Càffl  ;  j  '  •  ,  \  V,  #>,  A  -‘Il  /.  V  * 

*  "  ’  •  ■  .  I  *  .  .  * 

Se  gli  altri  elementi  tutti  faranno  collanti ,  nulla  la  na¬ 
turale  rigidità  di  due  corde,  ed  ineguali  lolamente  le  bali,  un 
pari  allungamento  di  verrà  prodotto  dalla  forza  minima  data 
dp. 

Si  confiderino  le  due  corde  come  fafei  difuguali  di  funicel¬ 
le  di  pari  diametro.  Il  numero  delle  funicelle  di  un  falcio  ai 
numero  delle  funicelle  dell’  altro  falcio  darà  come  la  bafe  di 
una  corda  a  quella  dell’  altra.  Tanto  nel  fafeio  picciolo , quan¬ 
to  del  grande  fi  concepivano  e  il  pefo  tendente  e  la 

forza  minima  dp  di  vili  in  tanto  numero  di  parti  eguali,  quan¬ 
te  fono  le  funicelle  componenti  un  fafeio,  e  fi  feoprirà,  che  a 
due  funicelle  appartenenti  a  diverfi  fafei  toccano  e  peli  tenden¬ 
ti,  e  forze  minime, che  fi  corrifpondono  in  ragione  in verla  del¬ 
le  ball  delle  corde.  Elfendo  dunque  nelle  dette  funicelle  le  for¬ 
ze  minime  come  i  peli  tendenti ,  combinati  i  canoni  primo  e 
terzo,  fi  troverà  cortame  la  dìftenfione  di  in  ambe  le  funicel¬ 
le.  Quello,  che  fi  è  detto  d’  una  funicella  ,  fi  può  applicare  a 
tutte  T  altre  componenti  la  ilelfa  corda, ed  indi  cavare  la  con- 
feguenza,  che  fono  eguali  le  difienfioni  di  due  corde  ,  la  cui 
rigidità  naturale  fìa  nulla,  ed  in  cui  tutti  /gli  altri  elementi, 
eccetto  le  bafi,  fieno  comuni.  Quello  fello  canbne  fi  confor¬ 
ma  col  terzo,  il  quale  confidente  due  corde,  iìji  cui  P  unico 
elemento  variabile  fia  il  pefo  tendente  R-hpi  e  la  rigidità 
naturale  uguale  a  nulla,  flabilifce  la  difienuone  di  in  ra¬ 
gione  inverfa  del  pefo  tendente,  o  fia  come  — - —  .  Suppollo 

P-j-  p 

collante  P  +  Z»,  fi  trova  parimente  collante  1’  allungamento  di 
come  vuole  il  fello  canone.*  e  quindi  i  canoni  terzo  e  fello  fi 
unilcono  in  un  folo,  nè  trattandofi  di  corde  ,  la  cui  rigidità 
naturale  fia  nulla  ,  importa  in  riguardo  alle  difienfioni  confide¬ 
rai  1*  elemento  della  varia  grofiezza. 

*  -  CA« 


j 
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§ 

CANONE  VII. 

E  (rendo  collanti  tutti  gii  altri  elementi  ,  c  nullo  il  pefo 
tendente,  le  diftenfioni  di  due  corde  differenti  di  grolfezza fer- 
beranno  la  ragione  inverfa  delle  narurali  rigidità ,  e  fi  verifi¬ 
cherà  elfere  di  corne  i. 

r 

Avvertali,  che  il  quarto,  ed  il  fettimo  canone  fono  una 
cofa  fiefia.  Amendue  fuppongono  nullo  il  pefo  tendente,  e  va¬ 
riabile  la  rigidità:  quello  vuole  la  grofsezza  collante,  e  quello 
variabile.  Se  due  corde  differentemente  grolle  faranno  delizi 
/Iella  materia  ,  fi  ritroveranno  le  rigidità  come  le  bafi  ,o  grof- 
fezze,  cioè  r  come  g ,  e  mediante  la  fielfa  forza  min  ma  dp 
ne  rilutteranno  allungamenti  in  ragione  inverfa  delle  groifezze, 

eh*  è  quanto  dire  di  come  — .  Paragonate  inlieme  due  corde  di 

g 

grolfezza,  e  di  materia  differente,  e  pollo  che  la  fpecie  b  efpri- 
ma  la  rigidità  variabile  di  corde  dello  llelfo  diametro,  ne  ribal¬ 
ta  la  totale  rigidità  r  come  bg%  e  di  come  -i-,  come 

r  b% 

La  Dimoftrazione  del  prefentc  canone  riefee  fempliciffìma. 
Se  fofse  dp  come  r,  1*  allungamento  di  fi  (coprirebbe  collante; 
dunque  fupponendofi  dp  collante,  il  detto  allungamento  per  il 

v  i  i 

primo  canone  è  come  —  ,  come  7—  • 

rag 

Non  fi  trafeuri  il  corollario,  che  rifpettivamente  a  corde  for¬ 
nite  di  finita  naturale  rigidità,  1'  elemento  della  varia  grolsezza 
ferve  a  determinare  la  milura  d*  efsa  rigidità. 

CANONE  Vili.  ' 

Se  gli  unici  elementi  variabili  fieno  la  grofsezza ,  e  la  rigi¬ 
dità,  fi  avrà  di  come - - - ,  vale  a  dire  le  minime  diftenfio- 

ni  inverfamente  come  1*  aggregato  del  pefo  flirante  P  4-/>,  e-» 
iella  rigidità  r. 

Quello  canone  altro  non  è,  che  un  cafo  particolare  del  ca¬ 
none 
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none  quinto,  fupponendofi  in  quello  variabile  il  pefo  P-\-p 
che  qui  fi  allume  collante. 

IV.  I  canoni  fra  loro  divertì  fono  il  primo,  che  vuole  ài 
come  dp;  il  fecondo  ,  che  vuole  di  come  il  quinto. 


.  Gli  altri  tutti  fi  conformano  col 


che  vuole  d  l  come - 

Y  -*}—  P  “~\~p 

quinto,  ufato  ai  più  1*  artifizio  di  fupporre  o  la  rigidità,  o  il 
pefo  tendente  uguale  a  nulla  .Combinati  per  tanto  infieme  i  tre 


diverfi  canoni,  fi  trova  effere  di  come 


L  -b  /  .  dp 
r  -+-P  -f -p 


,  o  fia 


bdl=  ,  eh*  è  quanto  dire  le  minime  diftenfioni  in 

v  ~4“  P  p 

ragione  comporta,  diretta  delle  lunghezze  delle  corde,  e  della 
forza  minima  producente  effe  diftenfioni,  ed  inverfa  della  fom- 
ma  della  rigidità  naturale  delle  corde,  e  del  pefo  tendente. 

V.  Si  vuole  offervare,  che  nella  fteffa  corda  la  rigidità  y 
non  è  coftante;  imperciocché  quanto  più  in  vigore  dei  pefi  ag¬ 
giunti  p  crefce  la  lunghezza  L-+-/,  altrettanto  cala  la  bafe  , 
a  cui  è  proporzionale  la  rigidità.  Chiamata  dunque  b  la  rigi¬ 
dità  della  corda  confondente  alla  lunghezza  L  ,  ed  al  pelo 

b  l*  £ 

ftirante  P  ,  avremo  generalmente  r  =  ■  La  quantità—-^ 


è  proporzionale  alla  bafe  variabile  della  corda, la  quale  molti¬ 
plicata  per  la  lunghezza  variabile  Z.-H/  mi  dà  il  prodotto  co- 
ftante  L,  indice  della  malfa,  che  nella  corda  più  o  meno  al¬ 
lungata  refta  fempre  la  fteffa.  L’  efpreffione  r  —  fi  adatta 

LH-  / 


anche  a  corde  diverfe,  purché  per  b  s*  intenda  quella  rigidità, 
che  in  effe  corde  confonde  alla  lunghezza  L ,  ed  ai  pefo  ten¬ 
dente  P  ameodue  dati.  Per  computare  la  ipecie  £,bifogna  aver 
riguardo  alla  rigidità  della  materia,  ond’  è  formata  la  corda, 
ed  alla  bafe  della  fteffa  corda  tefa  dal  pefo  P .  Le  bali  fi  tro¬ 
vano  efattamente  col  pefare  le  corde, e  coll* avvertire,  ch’efle  bafi 
fono  proporzionali  ai  pefi  divifi  per  le  lunghezze ,  e  per  le  denfità. 

Softituito  nella  forinola  fopra  trovata  in  cambio  di  y  il  luo 

T  equazione  differenziale 

bdl 


valore 


JlL. 

L~\~  l 


,  ci  fi  prefenterà 


s 
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bdl=z 


L-\r  l  •  d  p 


bL 


,  che  generalmente  efprime  la  relazione^ 


+■  P-*rp 


L— j~*  / 

fra  gli  allungamenti  delie  corde ,  c  le  forze  o  peli ,  che  li  produ¬ 
cono. 

VI.  Si  metterà  in  maggior  lume  la  verità  della  noftra  for¬ 
inola,  coll*  avvertire  dedurli  da  ella,  il  noto  canone ,  che  fe  a  due 
corde  della  fteffa  materia,  pari  in  lunghezza,  differenti  di  bafe, 
e  tefe  da  peli  proporzionali  alle  bali,  ti  applicheranno  peli  mi¬ 
nimi  parimente  proporzionali  alle  bafi,  genereranno  quelli  di- 
Itenlioni  minime  uguali. 

Sia  L  la  lunghezza  della  corda  corrifpondente  al  pefo  ten¬ 
dente  P,  ed  aggiunto  il  pefo  minimo  dpy  fi  avrà  1* elpreflione 


bdl  = 


Ljj>_ 

b  -f-  p 


Per  le  cofe  dette  nel  canone  fettimo  ,  la  rigi¬ 


dità  h  di  corde  della  (iella  materia, ma  di  bafe  deferente  è  pro¬ 
porzionale  alla  bafe:  ma  anche  il  pefo  P  fi  vuole  proporziona¬ 
le  all i  bafe;  dunque  la  fomma  b-ì-P  fta  come  la  bafe,  e  fup- 
ponendo  altresì  come  la  bafe  il  pefo  aggiunto  dp,t  collante  la 
lunghezza  L;  ne  fegue  che  relativamente  alle  corde, di  cui  par¬ 


liamo,  fi  troverà  collante  il  prodotto 


Ldp 

b-\-P 


,e  confeguentemen- 


te  1*  allungamento  minimo  di  proporzionale  ad  elfo  prodotto. 

Eglt  è  da  notarli  per  altro,  che  non  tutte  le  materie, che 
collo  lìclTo  nome  fi  chiamano,  lono  del  pari  rigide.  Tutti  gli 
ottoni  per  efempio  non  faranno  dotati  della  ftetla  rigidità  :  ed 
oltre  a  ciò  rendendofi  una  corda  vie  più  lottile  col  feguitare  a 
pallar  per  trafila  ,  la  quale  tempre  più  la  corti pa  ;  paragonate 
inlieme  due  corde  della  medelima  materia,  una  fottile,  e  l’al¬ 
tra  grolla,  li  troverà  la  prima  alquanto  più  rigida  di  quello 
porti  la  ragione  della  bafe,  ciò  eh’  è  ltato  da  me  confermato 
colla  efperienza.  Nell'  addotta  dimotirazione  li  prefeinde  da  sì 
fatti  elementi. 


VII.  Col  mezzo  della  forinola  bdl  = 


Ldp 


fi  troverà  il 


b  -+*P 

tempo,  in  cui  una  corda  AB  (  Fig .  i.)  fi  vibra  per  lungo.  Si 
tolga  al  pefo  tendente  P  una  minima  porzione  /,  acciocché  rot¬ 
to 
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io  r  equilibrio  la  corda  fi  metta  iin  ofcillizione.  E  qui  midi¬ 
chiaro  di  fùpporrt,  che  nello  fletto  iftante  fì  comincino  ad  ac¬ 
corciare  le  fibre  tutte  componenti  la  corda,  e  le  più  vicine, e 
le  più  rimote  dal  pelo  P;  il  che  fi  verificherà  almeno  tìfica¬ 
mente,  trattandoli  di  corde,  la  cui  lunghezza  fia  moderata. Sia 
BF=/la  forza  minima  iniziale, che  follecita  al  moto  il  pun¬ 
to  eftremo  B  della  corda  AB,  e  Bb  fia  lo  fpazio,in  fine  del 
quale  la  forza  follecitante  e  nulla.  Eguagliandoli  il  detto  fpa- 
zio  alla  fomma  degli  accorciamenti  delle  fibre  tutte  ,  ond’  è 
formata  la  corda  AB,  egli  e  facile  da  capire, che  1’  aja  trian¬ 
golare  bBF  pareggia  1*  iqtera  azione  delle  forze  follécitanti. 
Ora  a  quell*  azione  s*  eguagliai*  aggregato  delle  forze  vive  ac¬ 
quiate  ,  e  dal  pefo  (tirante  P ,  e  da  tutte  le  menome  partico¬ 
le  ,  che  compongono  la  corda,  per  ritrovare  il  quale,  mi  fer¬ 
vo  del  feguente  artifizio. 

La  lunghezza  AB  ( Fig.  4. )  della  corda  raprefenti  la  fua 
malfa  w,  ed  inftituita  1*  ànalogisu  mi  P;;  A  B;BH  ,  una  tal 
linea  dinoterà  la  mafia  del  pefo  I*  tendente  la  corda .  Le  due 
linee  bD,  bG  normali,  e  tra  loro,  e  coli*  A  b  fi  eguaglino 
alla  velocità  mattima  u  del  punto  B  nel  (ito  b  ,  e  del  pefo  ten¬ 
dente  P,  onde  fia  DG=«  ,  ed  agevolmente  fi  fcoprirà,  che 

la  forza  viva  del  pefo  P  giunto  in  b  e  proporzionale  al  para- 

2 

lellepipedo  BK  =  Pu  .  In  riguardo  alla  forza  viva  acquiftata 
dalla  corda  AB,  fi  compia  la  piramide  AB  E,  e  fatta  la  ri- 
fleflìone  che  le  velocità  maflìme  di  due  particole  bB,cCftaa- 
no  fra  loro  come  gli  fpazj  trafcorfi  nello  fletto  tcmpicello,  i 
quali  (erbano  la  ragione  delle  diftanze  AB,ACdal  punto fif- 
fo  A;  deducali, che  fe  bG  efprimela  mattima  velocità  della  par¬ 
ticola  bB,  la  linea  ci  dinoterà  la  velocità  mattima  della  par¬ 
ticola  cC,ed  il  quadrato  N  I  il  quadrato d’effa  velocità.  Quin¬ 
di  i  due  folidi  be,  c  O  efpongono  le  forze  vive  delle  due  fi¬ 
bre  bB,  cC:  ma  da  tutti  i  folidi  be,  cO  & c.  dinotanti  le 
forze  vive  delle  corrifpondenti  particelle  viene  formata  la  pi 

a 

ramide  ABE=  — ;  dunque  la  fletta  è  proporzionale  allju- 

fomma  delle  forze  vive  di  tutte  le  fibre  componenti  la  corda 
AB. 


B 


Vili. 


1»  SCltBDr  Jts  Uoi  È. 


VHr.  Ciò  dimoftrato ,  riflettali,  che  fc  fi  daffe  una  corda 
matematica  AB(  Fig.  z  )  follecitata  dalla  fcala  di  forze  bBF, 
tefa  dallo  delio  pefo  P,  ed  in  quello  folo  differente  dalla  cor* 

da  filici  AB,  che  la  fui  mafia  —  folle  tutta  unita  nel  pun* 

i 

to  B,  acquifierebbe  efia  la  medelìma  forza  viva.  ElTendo  per¬ 
ciò  nell'  uno,  e  nell'  altro  cafo  il  punto  eftremo  B  delle  due 
corde  filici,  c  matematica  dotato  in  lìti  analoghi  della  ftefla 
velocità,  e  (correndoli  lo  (tetto  fpazio  Bb,  egli  e  manifesto  , 
che  la  corda  matematica  farebbe  ifocrona  alla  filici.  Trovato 
per  tanto  il  numero  di  vibrazioni,  che  farebbe  la  corda  mate¬ 
matica  in  un  minuto  fecondo,  fi  caverà  la  confeguenza  ,  che 
un  pari  numero  di  ofciliazioni  fa  nello  fletto  tempo  ìa  cordi 
filici . 

IX. Rivolgendomi  alla  corda  matematica  AB, la  cui  maf¬ 
ia  eguale  alla  terza  parte  di  quella,  ond’  è  fornita  la  corda 
filici  di  pari  lunghezza  L,  Aia  tutta  concentrata  nel  punto  B, 
fuppongo,  che  il  detto  punto  (eguitato  dal  pefo  P  fia  giunto 
nel  (ito  C,eche  indi  muova  un  menomiflìmo  patto  Cc*  Si  ti¬ 
ri  l’ordinata  CD=p,  e  denominata  bG=/,  (arà  la  infini- 
tefima  Cc  =  —  dly  e  per  le  note  formule  fi  avrà  — pdl  = 


m 


* — -4-  P.  udu :  ma  conforme  fi  è  fopra  determinato  b  di  =: 

Ld  L  - 

-7 - -  ;  dunque  fatta  la  foftitutione ,  — 7== 

H  b.h+P 


— pdp——+p. 
ì 


1  1 

udu ,  ed  integrando,  /  — p  = 

.2 


b.b  i-P.  — m  -4-  P  uZ 


.  Si 


aggiunge  la  collante  /  ;  perchè  nel  princip  ©  del  moto,  quan¬ 
do  la  velocità  u  —  oy  la  forza  lollecitante  fi  eguaglia  ad  /  pe¬ 
fo  mimmo  detratto  dal  finito  P.  Fatta  I’  effrazione  della  ra¬ 


dice,  troveremo  J//-— />*= 


l4.  b  -t-P  ,  1-  P 

1 _  < 

VT 


•  ti:  miw 


u 


ICHWDtUS M„4  I. 


H  —  —il,  e  il—  — 4~=;  dunque  u  —  —hiì-  . 
àt  b.b- \-P.dt 


ì! 

»  a 


per  conieguenza  efeguita  la  foftitMtionc ,  dopo  le  debite  ope« 

-dp 


Vl.  ± 


fazioni  = 


m+P 


L*  integrale  di 


-dp  V'b-m-^rP  l/f'-p' 

quando  il  punto  B,  compiuta  una  femivi brazionc. 


Vf'-r 

lia  giunto  in  b,  fi  eguaglia  al  quadrante  divifo  pel  raggio,» 

Ha  proflimamente  alla  frazione  *  ;  c  perciò  integrando  ; 

..  -  ■? .  a  a  o 

*  ,«  »<  *  ^  U  C  ji  A  (.  «  „  ’-j 


f  — 


K L .  —  m  -\-P 
1 _ i _ 3  5  5 

ZZÒ 


\Y b  • 


*  #  \  •  c 

V  ed  il  tempo  d*  una  intera  vi# 


b razione  del  punto  B,  o  fu  della  corda  AB, 


*  =  ! 


Yl .  JL 


m-\-P 
1 _ 3_1_1 

*  *3 


ila 


•  e  giacché  (copriremo  in  prò* 


Yl .  -1 


i,/= 


_  .  m  -f -P 

1  *  3  $  * 


«re  Ho  effe  re  b 

y/b'+’P  ^  *  3 

X.  Si  troverà  il  valore  del  tempo  t  efpreflo  per  efempio 
in  fecondi ,  paragonando  la  corda  A  B  con  un  pendolo  a  ci¬ 
cloide,  il  tempo  d’  una  vibrazione  del  quale  generalmente  fi 

cfpone  per  la  frazione  moltiplicata  nella  radice  della  lun- 

1  *  i  i  n 

«hezza.Un  pendolo  lungo  once  7 6  —  del  piede  di  Parigi  fa 

z  4 

■Da  .vibrazione  per  fecondo  ;  dunque  infiituita  1’  analogia-. 


B  I 


'Ir. 

-  -  U  ( •  i 


i- 


\ 


Il 


SC 2/. 


Vi. 


<  f 


ttl-f-P 


\  < 


t: 


y/6+P 


—  .  :  :  1  :  Vi  6  —  .  — —  ,  feopri. 

I  I  3  ..  2  4  I  I  1 


Zz.-i 


m-f-P 


temo  f  = 


- rm—  - >  valori  del  tempo  d*  una  vibrazio- 

ì/k-irP .  là  —  ,  ,.r;t  "  1  ^  » 

ne  p?r  lungo  della  corda  matematica  ifocrona  alla  tìfica  A  B 
efprelTo  in  fecondi. 

XI.  Egli  è  noto,  che  ofcillando  per  traverfola  corda  AB 
appoggiata  a  due  fcannelli  ,  e  tefa  da  una  forza  equivalente  al 
pelo  P,  e  chiamato  T  il  tempo  d’  una  fua  vibrazione,  prefo 


i  -  '  J  Lm 

UH  fecondo  per  unità  *  fi  ha  V  equazione  T  =_ —  —  — 


ì  s  s 


Vp-V—\ 

c:  t ■  ...  .  .  .  .  .  »  4 

©(fervi  chi  legge, quanto  fieno  differenti  i  tempi  r,  T  di  due 
ofcillazioni  della  fieifa  corda,  una  per  lungo,  e  l’altra  per  tra- 
verfo,  rifpondendofi  cfR  nella  proporzione  di 

*■  .  .  ;  Sii'.',',  ,  *  «  . 

V  —m-\rP  -j- 

- — — — —  .*  «  -1-1  -  )  la  quale  non  può  eflere  di  egua- 

v/M-P  v/P  3  5  5.,. 

lità,  le  non  jjel  cafo  particolare,  che  fia  la  rigidità  b=z 

z 


1  z 

-i-wP-HP 


?w 


3  5  S 


»  i  3 


K 


r-P.  Nella  corda,  che  fi  vibra  per  Iun* 


go,  fi  pongono  in  moto  la  mafia  della  corda,  ed  il  pefo  ten¬ 
dente:  nella  corda,  che  ofcilla  di  traverfo  ,  la  fola  mafia  po¬ 
lla  in  moto  fi  è  quella  della  corda  .Trattandoti  delle  ofcillazioni 
per  lungo,  va  mefla  in  computo  la  rigidità  naturale  b  della—, 
corda,  la  quale  niente  altera  le  vibrazioni tralverfali  della  cor¬ 
da  medefima. 

XII.  Fra  le  molte  ipotefi ,  che  potrebbero  confiderarfi ,  mi 
*  *  *  C  rifinii- 


SCHEDUA3  M  U  1. 


riftringerò  alle  due  fole,  a  cui  ci  guida  la  prima  fuppofizione 
del  Conte  Jacopo  mio  Padre,  che  leggi  limili  diano  norma  e 
alle  confuete  vibrazioni  delle  corde  ,  che  ofcillano  di  traverfo 
a  due  fcannelli  appoggiate,  e  alle  vibrazioni  delle  corde,  che 
ofcillano  per  lungo  ,  mentre  il  pefo  tendente  alternatamente  afcen- 
de,  o  difcende.  Richiedono  le  due  mentovate  ipotefi,  che  lo 
corde  fieno  prive  di  naturale  rigidità,  onde  (ì  eguagli  a  nulla 
la  fpecie  b ,  e  che  il  pefo  (tirante  P  fia  minimo  rifpettivamen- 
te  alla  malfa  m  della  corda.  Modificata  la  formola  del  tempo 
d*  una  vibrazione  per  lungo  a  norma  di  quelle  fuppofizioni  , 

prende  il  feguente  afpetto  t~  - - - - .  U-l.  Fatta  la 

y/P  J  I  3 

divilione  per  la  quantità  collante——,  j/li-  fi  trova  rcome 
7j~  *13  3 

:  ,  legge  limile  a  quella, che  regola  le  ofcillazioni  trafver- 

V  P 

fali  delle  corde. 

Xlll.  Torno  a  prender  per  mano  1*  equazione  differenzia- 

7-  "j  *  l ,  d  p  .  , 

le  dei  numero  V.  cioè  - ,  da  cui  general- 


bL 

L-Ti 


+  P4-P 


mente  li  efprima  la  relazione  fra  gli  allungamenti  delle  corde, 

b  L 

è  le  forze,  o  peli,  che  li  producono.  Moltiplico  per- - 

L  -fi-/ 

e  trafportato  un  termine  d^  una  parte  all’  altra  mutato  il  fc- 

gno,  trovo  - f  trzL-i^f,dpmmm  P — p»bdl,  Divido  tutti  i 

/'  _ _ . 

.  .  rr^+I^i,  bbLdl  _L+l.dp-P~p.bdL>£^ 

termini  pcrL-M  »cd  ho - — r=*  ■- 

r  /X  _ _ _ b-4-i  1 - b-b? 

■/’  *  ■ 

non  ommeìfa  V  aggiunta  della  ;Étìlànté  V 

P~x-p  m  .c  J  *  ;*  ^  c 3  ^  . 


cd  Integrando, 
b  b  L 

_ _ £-H  I 

•  L  -+■ 1 


V*  v  - 
•  “V  - 


y 


* 

i  • 

*  v  .  * 


Si 


-  * 


~Y 


V*.  !•. 


*4 


SCHEDI^S  Mjt  I. 


Si  determini  il  valore  della  collante  c  ,  ponendo  il  refe 
aggiunto  />  =  o,  nel  qual  cafo  è  parimente  /xo,  onde  abbia* 

fi  f  ==  — 4-  .  Si  foftituifca  un  tale  valore ,  e  fi  tro- 

- -  _  b  b 

b  •+- 1  ,L  L 

b  b  <  _^P  b  b  L  _  P+p  _ 

l  .  ;  r  b  ,* - — . — b-+i  . - b 

^4-i.  X  L  *4-ì.L4-i  L-t- 1 


verà 


moltiplicando  per  Z.4-  /, T-A- 4-F 


bh  L 


b 4-,i  L4~/ 


P  +  />,  equazione  finita  efperimentala  relazione  fra  le  diftenfio* 
ni  /,  ed  1  peli  o  forze  p,  dai  quali  vengono  Cagionate. 

XIV.  Ho  promeffo  di  provare  eflere  il  coefficiente  b  =  1  * 
Otterremo  c*ò  confidcrando  le  compreffioni  dell’  aria,  la  quale, 
conforme  metterò  in  pieno  lume  nello  Schediafma  11.  ha  la  pro¬ 
prietà ,  thè  le  lue  denfità  fono  proporzionali  ai  peli  comprimen¬ 
ti.  Ottervo  nell’  ultima  premetta  forinola,  che  polla  la  rigidità 

_ b 


0,  ne  rifulta  P. 


L-\~l 


=  P4-p>  efpreflìone  da  cui  fi  de- 


duce,  che  al  pefo  tendente  P4-p=ro  corriTponderebbe  la  luti* 
ghezza  L4 -l—o  della  corda,  che  non  fotte  dotata  di  veruna 
naturale  rigidità. 

Pattando  dalle  corde,  che  fi  rendono  elattiche  per  mezzo  del¬ 
lo  (tiramento,  a  quelle,  che  divengono  elattiche  per  mezzo  del* 
la  compreffione ,  fi  cavi  la  confeguenza,  che  levato  qualfifia  pe¬ 
fo  comprimente  ad  una  corda,  o  elattro,  la  cui  rigidità  natura¬ 
le  fia  nulla,  fi  dilaterà  *$o  infinitamente. Ora  ella  e  tale  la  pro¬ 
prietà  dell*  aria,  la  quale,  minorandoli  Tempre  più  il  pefo  com- 


*  ©riunente,  è  capace  di  una  indefinita  rarefazione.  Rifpettivamen* 


-v  *  r  rJB  #  I  4  « 

’*** dunque  ail* .^ria  la  fpezie  b  s*  eguaglia  a  nulla  almeno  filici 


■  J 


*,7  - 


Ci  ^a-un^  tubo  cilindrico  A  F  (  F/£.  5  )  ripieno  d*  aria  cem« 


'  v»- -  Ff  è;fia  la  lunghezaa  A  B  d’  etto  tubo  uguale  ad 

‘  «  #  '  1  •*  ge?eriJu 

-AG=jkrfVonda  la  noftra  corda  U  lcorti ,  e  fi  riduca  alla  lunghez* 

•  ...  v  »  M%?*f?'**i***r:t.  V  -f 

;  »  .  u 

Jp-  V.  w" 


. , .  -tifar  & 

r  .  -  V  ..*  •••  *  .  ■* 


A 


‘  \  «s 


»? 


■».  e  • 


SCREDIjÌS  Moi  t. 


fciBC  Il  pefo  comprimente  PH-p  accrefcafi  dì  nuo¬ 

vo  per  una  fluflìone  infinitefima  dpy  a  cui  corrilponda  la  misi, 
ma  compreffions  Cc  =  ///,c  fatto  ufo  degli  fteffi  canoni  cornea 
nelle  corde  folide9  che  fi  ftirano,  col  folo  divario  che  fìa  b  =  o  , 


feoprireao  bài 


L —  l.d  p 


,  equatione  differcntiale  dinotante 


P*4”p 

la  relazione  fra  le  comprciltoni  dell’ aria,  ed  i  peli  che  le  prò* 
ducono  • 

Divido  ambo  i  membri  della  equazione  per  L  — -/,  ed  ho 

bài  d  p  d  p  b d l  ,  .  , 

—  ,  o  pure  o  —  — ^  —  - - ,  ed  integrando  è 

,  log.  e 


I*  —  /  P— f-  p  '  *  ^4*  p 

prefi  i  logaritmi  nella  Iogiftica  della  lotto  ungente  i 


=  log.  P-k-p-t-b.  log.  L  — / ,  c  paffando  dai  logaritmi  alie> 

_ _ b 

quantità  ordinarie,  c  =  P-q-p  •  L  —  I  • 

Si  ftabiiilce  il  valore  della  coftanre  c,  ponendo  paco,  nel 

b 

qual  incontro  e  parimente  l  —  oyc  per  confeguenza  c=P.L. 

Adempiuta  la  foltituzione  nell*  ultima  lovrappolta  lormola ,  tro- 

b - - b 

veremo  P.L  —  P-\-p  .  L-\-l  . 

Ora  eiiendo,  conforme  vuol  r  efporienza,  le  denfità  d9  D 
dell*  aria  come  i  peli  comprimenti  P,  P-+-p  ,  e  deducendoli 

dalla  ritrovata  equazione  1*  analogia  P :  P  -\-p  :  :  ~  :  --  ■  , 

.  b - o 

r  1  L  L~l 

t  • - T-  Ma  le  denfità,  che  generalmente 


avremo  d:D :: 


L-l 


ferbano  la  ragione  cempofta , diretta  dalle  mafie, ed  inverfa  dei 
volumi,  nel  noftro  calo,  in  cui  ia  m^ffa  è  lempre  collante, fo¬ 
ri'*  nverfamente  come  ì  voiumi,  td  i  volumi  dei  ci l in  ri  F  9 
FC,che  hanno  comune  la  baie, fono  come  le  lunghezze  B  A  —  L, 


BC-L-/;  dunque  d  :  D  ::  —  :  — *— 

L  />  / 


.  E  perchè  abbiamo 


altresì  feoperto  «fiere  d:  D::  ~  : 


L  l 


i 


15 
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•  • 
•  • 


1  •*  T~lb 

,  e  perciò  L  —  / 


^  x,  il  che  non  può 


* - -b 

L  L—l 

mai  verificarli ,  fe  non  pollo  b  =  i . 

Se  b  —  i  nelle  compreflioni ,  deve  avere  Io  fieffo  valore  an¬ 
che  negli  {tiramenti,  fervendo  ali'  uno,  ed  agli  altri  la  ficlTa-* 

formola  differentiale  hdlz=,  -*V~?T**  "  —  »  cd  effendo  la  Natii- 

ra  collante  nelle  fue  leggi.  Ciò,  come  vedremo,  viene  efattifli- 
mamente  confermato  dalla  efperienza . 

XV.  La  formola  dunque  del  numero  XIII.  cioè 
— - - b 

v-Tl  •  -* — j+i ’  r-H=p+/’* Mltmw  in- 

JLà 

cambio  di  b  I*  unità,  ci  fi  prefenta  fotto  la  forma  feguente 


-  P  “f mp  • 


2  L.  1 

Nel  alfe  A  B  (  &£•  ó.)  fegao  A  B  —  L,  ed  indi  a  fquadra 

conduco  AK,  e  BF  =  P-H  —  £•  Congiunti  con  una  linea, 

che  fi  proroghi  indefinitamente,  i  punti  A,F,  fi  tagli  BHsP, 

onde  redi  HF  =  ~  £,  e  fra  gli  affintoti  AK,  AF  defcrivali 

2 

F  iperbola  Apolloniana  i  CHI,  la  quale  palli  pel  punto  H; di¬ 
co  che  polla  1* affida  AD  =  L  +  /, larà  l' ordinata  Dl  =  P 
pelo  tendente  atto  a  ridurre  la  corda  alla  lunghezza  AD. 

Per  la  natura  dell9  iperbola  i  C  H I  abbiamo  =  G I  .• 

ma  ftante  la  fimilitudinc  dei  triangoli  A  B  F ,  A  D  G ,  ~~  ; 

I  A  u  A  D 

FH  AB  "2  ^ ^ 

dunque  — —  =  GI,o  fia  analiticamente  —  Gl ,  li¬ 

nea  efperimente  la  metà  della  rigidità  naturale  della  corda, men¬ 
tre 
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tre  il  peto  tendente  1’  ha  ridotta  alla  lunghezza  A  D  =  L+l; 
Ad  AD  infinita  corrifponderebbe  Gl  infinitcfima  ,  e  minima 
confeguentemente  farebbe  in  tal  incontro  la  rigidità  naturale* 
della  corda  divenuta  infinitamente  fonile. I  mentovati  triangoli 
ABF,  A  D  G  mi  fuggerifeono  1*  analogia 
AB  :  BF  :v  AD  :  DG 


Z 


P  — f-  —  k  •!>  + 1 


>  da  cui  li  deduce  il 


p-+~Ld.  L+l 

valore  di  DC.  ElTendo  per  tanto  DG  —  — ■■■*  . . 

JL* 


2-bL 
2 


Cl=  »  ne  rifulta DI  =  DG  —  GI  = 


■  — - / 

P-\-  —  b.L"-+n, 


2-bL 


P+  —  b  .  L*f*  l 


-r .  Ma  per  la  noftra  equazione - T —  ,  — 

Z.  A. -f“  r 

P-+-p*  dunque  prefa  AD  =  L4-/,  farà  la  corrifpondcntc  or¬ 
dinata  Dl  =  F+;e 

XVI.  Alla  lunghezza  della  corda  AB  =  I  corrlfponde  per 
la  corruzione  il  peto  dato  BH  =  f,  e  perciò  condotta  pel 
punto  H  la  linea  mHM  parallela  ad  AD,  fi  fcopnrà M 
pelo  aggiunto,  da  cui  è  (lata  prodotta  la  diftenfione  BD. 

Nel  punto  C,in  cui  iì  tagliano  la  linea  AD,  e  l'iperbo- 
la  iCHL,  il  pefo  tendente  s*  eguaglia  a  nulla,  e  per  confe- 
guenza  A  C  fi  è  la  lunghezza  naturale  della  corda  non  iftirata 
da  pefo  alcuno.  Il  doppio  della  linea  CE  dinota  la  rigidità  na¬ 
turale  della  corda,  mentre  è  nullo  il  pefo  tendente.  Per  ritro¬ 
vare  il  valore  di  AC  =  L  +  /,  fi  ponga  nella  noftra  formoli 
c  fatti  i  dovuti  computi,  feopriremo  la  lunghezza 

:=t+'=i-  Yì TT7-  u 


maturale  della  corda  AC=H-/ 


que¬ 


lla  circoftanza  /  =  B  C  è  quantità  negativa  =  A .  V' —  L  * 

Cu  Im> 


iS 


SCHEDl^S  Moi  L 


la  quale  et  mani  fetta,  che  levato  il  pefo  tendente  BH  =  P, 
la  corda  lì  feorta  per  la  porzione  BC.  La  linea  CB  adunque 

l/  ~h 

uguale  ad  L  —  L  K  ; — p  mifura  1*  allungamento  cagionato 


1 


dal  pefo  BH  =  P.  Si  troverà  il  valore  di  CE—  — — 7,fur- 


rogando  in  vece  di  L+  /  la  rinvenuta  pari  grandezza  L 


i  HiP’ 


della  corda  non  iftirata  da  pelo  alcuno. 

Porta  la  lunghezza  AD  infinita, farà  parimente  infinito  il 
pefo  tendente  Di  uguale  adequatimente  a  DG ordinata  al  tri¬ 
angolo  A  DG  j  giacché  in  tale  ipotefi  è  infinitamente  picciola 
1  ordinata  G  1  ali*  iperbola.  Per  allungare  adunque  immen  fa- 
mente  una  corda,  non  ci  vuol  meno  di  un  pelo  infinito  .  In 
fatto  per  altro  quello  allungamento  indefinito  non  iegue.  I.a—» 
tenacità,  che  connette  1’  una  coir  altra  le  particole  componen¬ 
ti  la  corda,  è  finita;  e  quindi  accrelciuto  il  peto  tendente  li¬ 
no  ad  una  certa  mifura,  la  tenacità  rerta  fuperata  dalla  forza 
del  pefo,  e  la  corda  lì  Ipezza  Ha  lpenmentato  M.  Sauveur, 
che  una  corda  d*  acciajo  fi  rompe,  quando  è  tirata  da  un  pe¬ 
fo,  che  lìa  all'  in  circa  izooo  volte  maggiore  del  pelo  di  40 
once  del  piede  di  Parigi  di  detta  corda.*  che  per  ifpezzare  una 
corda  d’  ottone  ci  vuol  un  pelo  9000  volte  più  grande  del  pe¬ 
fo  di  40  once  d*  ella  corda;  e  per  rompere  una  corda  di  ra¬ 
me,  un  pelo  5000  volte  maggiore  del  nominato  pelo  d*  once 

XVII.  Efaminata  quanto  batta  la  premetta  conftruzionc-» 
rifpettivamente  agli  allungamenti  della  corda  A  C,  retta  che  fi 
dicano  alquante  parole  di  quella  porzione  di  curva  da  C  ver- 
fo  A,  in  cui  divenendo  negativo  il  pelo  tendente ,  cioè  a  dire 
cangiandoli  di  ttirante  in  premente,  ci  fi  prefenta  agli  occhi  u» 
a»-  legge  matematica,  ma  non  tìfica  di  comprcilìoni  della  corda. 


AC. 
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A  C  •  Per  vedere  come  nelle  compreffioni  fi  modifichi  la  for¬ 
moli*  del  numero  XV.  il  pelo  premente  mi  =zp  abbia  cagio¬ 
nato  nella  corda  A  B  =  L  tefa  dal  pefo  P  =  dm  1*  accorcia, 
mento  Bd=/,onde  alla  corda  reftì  la  lunghezza  A d  =  L  — /s 
ed  avremo  per  1*  equazione  al  triangolo  ADG;dg  = 


L  —  / 


. - ,  e  per  1’  equazione  all*  iperbola  gi  = 


~b  L 
2 


~r 3  c  confeguentemente  giacché  di  =  mi  —  md=p  —  P, 
i  * 


bL 


—  dg  =  di  =zp~P=z 


- i -b-P. 


L  —  / 


.  Quella^ 


L  /  2  X 

formol a  tira  T  origine  dalla  efpredione  differenziale  di  zz 

■  f  *  -  ■  ■  1 1  ^  p 

,  la  quale  fuppone,  che  la  minima  compreffionc* 


h  L 
h~l 


-hP^p 


di  lìa  in  ragione  compofta,  diretta  della  forza  inalfegnabile^ 
dpi  che  la  produce,  e  della  lunghezza  L — /  della  corda  ,  ed 

h  L 

inverfa  della  differenza - 7-4- .p  —  p  fra  la  rigidità  naturale 

della  corda  — Jly  »  e(*  ^  Pe^°  P  —  P=di3  che  nella  corda  A  C 

non  iftirata  da  fo<za  alcuna  ha  cagionata  la  compresone  Cd. 
Ora  elfendo  i>  rei to  put,  le  minime  compreffioni  fìfiche  ftanno 
in  proporzione  reciproca  della  lemma  ,  e  non  della  differenza 
delia  rigidità,  e  de)  pelo  premente  •  riufeendo  tanto  più  piccic- 
le,  quanto  è  maggiore  ì’  aggregato  delia  rigidità,  e  del  pefo 
che  preme. 

Se  L  farà  la  lunghezza  d*  un  cilindro,  ed  b  la  rigidità  na¬ 
turale  corri! pendente  j  un  dato  pelo  premente  P,  e  che  in  ol¬ 
tre  fia  Z — /  la  lunghezza,»  cui  fi  riduce  la  lunghezza  del  ci¬ 
lindro  preffo  dal  pelo  r-hp3  nel  quale  fiato  la  rigidità  natu¬ 
rale  s’  efprime  per——-.,  fi  verificherà  la  feguente  forinola  di£- 

l*  —  l 


C  2 


fere»- 
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io 


-Vi 


;  la  quale  fendo  un  dato  corpo 


ferentiale  di  =  -7-7-“^"* 

rh+r+p 

privo  di  qualunque  rigidità  naturale, fi  riduce  alla  qui  regiftra- 
ta  dl~  ^SI-L  lÌL  eh’  è  quella  fletta  da  me  ritrovata  (nutn.XIV.) 

JP-f-p  v  ,V 

rifpettivamente  all*  aria.  La  mia  conttruzìone  per  tanto  non  da 
la  norma  alle  fifiche  compreffioni  dei  corpi. 

XVIII.  La  legge  delle  diftenfioni  delle  corde  dinotata  dal- 

- - - -  ±bL 

1*  equazione  ±6+P.±±£  _  -±— =  P+/>  vuol  confer- 
a  L  A- 

marfi  colla  efperienza.  Dalla  premetta  formola  fi  deduce  eltere 

1  1  p li  a  P/.L "f*  1  /  %  vi/ _  f1  y 

*  =  - - - (O,  £-W  =  ETTp# 

zL+l.t  Mr** 


P+ p  H-  l/p  -Hp  -4-  b  d-2  b  P  (  a  ) .  Amendue  quell  efpreffio- 
iti  verranno  a  taglio  per  confrontare  colla  teorica  alcuni  eipe^ 
rimenti,  che  fono  per  riferire.  Furono  quelli  da  me  tatti*  co 
fomma  diligenza  molti  anni  fà  nell»  ««catione  di  dammare  un» 
legge,  che  appunto  elfi  fperimenti  mi  fecero  riconotcer  per  tal- 
fa  .  Raccomandata  una  corda  di  ottone  al  chiodo  A  (  Ttg.  7  ), 

il  quale  era  dittante  dallo  fcanello  N  O  once  31  -i-  del  pieda 

di  Parigi  equivalenti  a  linee  390,  attaccai  primieramente  ad  et* 
fa  corda  il  pefo  P  di  libre  2,  c  legnai  con  inchioltro  il  punto 
B,  in  cui  la  corda  toccava  lo  Scannello  NO.  Applicai  poicia 
alla  corda  il  pefo  P-f-p  eguale  a  libre  a-fc-4  — oiitrvai, 

che  il  punto  B  era  dlfcefo  fotto  dello  {cannello  N  O  linee  1  ~  • 

Aggiunto  poi  al  pefo  P=2  il  pefo  pr=S,  onde  il  pefo  totale 
PH-p  fotte  di  libre  io, cagionò  etto  pefo  aggiunto  X  la  dilten- 

fione  di  linee  2  ~  ;  la  quale  era  doppia  di  quella  prodotta  dal 
pefo  aggiunto  4.  Nella  equazione  fegnata  (i)fi  faccia  L~iga> 

p  —  i. 


S€HFtolsÀ$M*A  L 


II 


F=2,/=:i-|-,  ^  =  4,  dati  fomminiftwtici  dalla  prima  toc- 
rienza,  e  troveremo  il  valore  della  rigidità  della  corda  tefa  dal 
pelo  F  =  cioè  a  dire  £  =  1134-^ 


3702 z  7 

,9  ,  “  LI34  H-  —  • 
6%j6li  13. 


Dopo  ciò  nella  equazione  fegnata  (  2  )  fi  ponga  in  cambio  di 
b  il  ritrovato  valore  L=z$gQ,  P  =  i,  ^=8  pefo  aggiunto 
adoprato  nella  feconda  efperienza ,  c  fi  (coprirà  l’ allungamento 

generato  dal  pefo  pre  vale  a  dire  /  =  *••+-  -i — h-^-«Aven- 

j  4  2°7 

do  colla  efperienza  rinvenuto  /  =  aH — -,  giudichi  il  Lettore, 
fa  fi  può  fperare  maggiore  accordo  fra  il  nofiro  canone ,  e  l’ es¬ 
perimento  ,  confifteado  tutto  il  divaria  in,  — di  linea  ,  mi- 

207 

nuzia  totalmente  inoffervabile. 

XIX.  Merita  riflefiìone  la  rigidità  grande  delle  corde  di 
metallo  »  La  rigidità  della  noilra  corda  d'  ottone  equivaleva  a 

libre  1x34-1 — — •  La  maniera,  con  cui  fi  lavorano  le  corde 

fonore,  aumenta  moltifiìmo  la  loro  rigidità. Diventano  effe  co¬ 
sì  lottili ,  pattando  innumerabili  v*ìte  per  trafila  ,,  che  fempre 
pià  le  coftipa  ed  irrigidifce- 

L*  edere  la  rigidità  B  affai  grande  in  relazione  ai  peli  a- 
doprati  nelle  due  fperienze,  fi  è  il  motivo,  per  cui  le  diftcn- 

fioni  t 


3' '  r  3 

— %  a  "T"  — 

«  4 


+ 
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fono  adeguatamente  come  1  pe¬ 
li  aggiunti  4,8.  Fingali  b  infinita,  nel  qual  cafo  farà  infini- 
tefimo  T  allungamento  /  prodotto  dal  pelo  aggiunto  p  ,  che  fi 
fuppone  finita.  Nella  equazione  (  1  )  fi  cancellino  tutti  i  ter¬ 
mini  rifpettivamente  nulli  *  «  refterà  £  =  e  conseguente- 
Lp  *  L 

mente /  =  -j-,  da  cui  fi  deduce  ,  che  fendo  -^-quantità  co¬ 
llante,  le  diftenfioni  /  Hanno  fempre  come  i  peli  aggiunti  p.  Or 
ecco  la  ragione  per  cui  eflendo  la  rigidità  b  aliai  grande  in  ri¬ 
guardo  ai  peli  ufati  nelle  fperienze,  fi  fieno  trovati  gli  allun¬ 
gamenti  nella  fletta  adequata  proporzione  dei  peli  aggiunti. 

XX. 


22 


S  C  H  E  D  loiS  M  A  /. 

XX.  Dalla  offervazione ,  colla  quale  finifce  il  numero  XVI. 
fi  raccoglie,  che  in  una  corda  fono  due  cole  dìverfe  la  rigidi¬ 
tà,  che  ripugna  alle  diftenhoni,  e  la  tenacità,  che  ne  impedì- 

ice  il  rompimento  fino  ad  un  certo  fegno.  Once  32  -i-  della 

2» 

I 

corda  ufata  nelle  due  defcritte  fperienze  pefavano  grani  7-—  , 

dei  quali  576  compongono  un  oncia.  Facciafi32 
1 20  2  zz 

■—=£—/  ed  il  quarto  termine  dell*  analogia  dinoterà  il 

pelo  d’  once  40  della  noftra  corda.  Conforme  la  regola  deter¬ 
minata  per  le  corde  d*  ottone  da  M.  Sauveur,  nel  citato  nu¬ 
mero  da  me  riferita,  moltiplicando  il  fuddetto  pelo  per  9000, 

il  prodotto  che  ne  rifulta  di  grani  8*07 6  — —ad  once  144 


*4-  grani  132—  =  a  libre  12  -4-  grani  132  —  s’  eguaglia  al 

pefo ,  che  romperebbe  la  corda,  la  cui  tenacità  per  confeguen- 

za  è  minore  del  pefo  di  libre  xi  e  grani  132  —  .  Quvfto  pcfo 

1 3  1 

attaccato  alla  corda  produrrebbe  Tallungamcnto  iz=z  linee  3 — 

un  po  fcarfe,  al  quale  corrifponderebbe  la  rigidità  naturalt-r 
h  L>  1 

2.  ~~  a  1IZ4  ~  a  un  dipreffo,* grandezza  incompara¬ 

bilmente  maggiore  della  tenacità  della  corda  alquanto  più  pic¬ 
cola  del  pelo  di  libre  a  2  e  grani  132  —  . 

*3 


1 2 


SCHE- 


SCHEDIASM  A  IL 

Delie  compreffìoni  dell *  aria  „ 


L  X  TEL  precedente  Scbediafma  ho  detto  delle  compreffìoni 
dell*  aria  Soltanto  ciò >  che  cadeva  a  proposto  :  ora-- 
quella  materia  fi  vuol  trattare  diftintamentev  II  tubo  cilindrico 
ÀF  (  Fig.>  5  )  fia  ripieno  di  un  fluido  compreffo  dal  pefo  Pt 
e  la  fua  lunghezza  AB  fi  efprima  per  L.  Al  pelo  dato  P  ag¬ 
giungali  il  variabile  />,  che  cagioni  la  compresone  ACr/,c 
néucz  la  lunghezza  della  corda  fluida  alla  mifura  BC=;L-/. 
S’  aumenti  nuovamente  il  pefo  P-hp  per  la  fluflìone  dpy  a 
cui  lì  nferifca  la  minima  compreffione  Qc  —  dl%  e  chiamata  r 
fa  rigidità  naturale  del  noftro  fluido,  col  mezzo  dei  canoni  fta- 
biiiti  nel.  mentovato  Schediafma  rifpettivamente  alle  corde  foli- 

de ,  che  li  diffondono  ,  troveremo  fidi  —  ^  (*)•  Nella 


_  r  P  -jr  P 

corde  folide  il  valore  della  rigidità  r  non  è  collante  ,  ma  va 
fermando,  fecond oc hè  cala  la  loro  baie.  Non  così  fuccede  nel¬ 
la  noftra  corda  fluida,  la  cui  rigidità  r  fi  conferva  invariabile, 
fupponendofi  eguali  tutte  le  fezioni  AH,  CD. 

li.  Cerco  le  proprietà  di  un  fluido,,  in  cui.  fe  non  altro 
nelle  minime  compreffìoni  le  denfità  ftiano  nella  ragione  de’ pe¬ 
li  comprimenti .  Concioffìachè  le  denfità  della  ftefla  quantità  di 
materia  fi  corrifpotìdano  nella  proporzione  inverla  de’  volumi  v 
e  quelli  nel  noftro  calo  fieno  come  BC—L—l:  Bc  =  L—l—dl^ 

ci  fi  prefenterà.  P  analogia;  P^rp  «T-\-p~\-dp  :  : 

l  —  t  L, — l — di' 

e  confeguentemente  I*  equazione  P-\-p.L—l~Pi^dp.L-l-aly, 
che  fi  riduce  così  P-hp.dl  = L— Nella formofa(i) in  ve¬ 
ce  di L—l.dp  foftituifeo  lo  feoperto  valore  ,,  onde  ne  rifiliti 

P-Hp 


P-Hp  .di 

bài  —  — 7,  7—  ,  ovvero  b  — 


.Offìervo  che  doveri* 


r  -H  P~\~p  *  .  v  -+-  P  -\r  p 

do  effere  collante  il  coefficiente  non  può  ci,ò  effettuarli  fe 

noni  nella’,  circoftanza  ,  in  cui  r  =  o  r  e  b  =  =  i .  Quin« 


dai 


*4 
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di  fc  almeno  nelle  minime  compreflioni  le  denfità  hanno  da  ri¬ 
ferirli  nella  ragione  dei  peli  comprimenti , deve  il  coefficiente  b 
eguagliarli  all*  unità,  od  il  fluido  efler  privo  di  rigidità  natu¬ 
rale,  S*  incontra  la  medelìma  conseguenza,  deducendo  dalla  c- 

-  i  E-\-p  ,  .  ..  I — b.P-i-p 

quazione  a  =  ^  —  la  grandezza  di  r  — - ^ -  • 

Dinotando  r  la  rigidità  naturale,  di  cui  il  fluido  è  fornito  pri¬ 
ma  d’  efier  compreso,  il  fuo  valore  non  dee  dipendere  dal  pe- 
fo  premente  P~i-p;c  per  falvare  quella  indipendenza, non  c’è 
altro  ripiego  ,  fuorché  porre  come  io-ra  b  —  i  ,  r  =  o  . 

TT—l.dp 

III.  Ripiglio  per  mano  la  forinola  (i)  ì  di rr  —  - —  , 

h  Al  A  n  r  -+* 

©  dividendo  per  L  —  /, - ,= - - - *  -e  paffando  ali*  in- 

r  ’L  —  I  r+P+p'  r 

tegrazione  trovo  l.  log.  -  -4  log. r -4- P-ì-p-  Si  de* 

termo  la  collante  A  riflettendo,  che_ quando  p  =  o,  è  pari¬ 
mente  l  =  o  ,  e  perciò  A  =  log.  r  -H  P  —  b .  lc£-  i  >  c  mettendo 

log-  irò,  ^ = log,  r  -hi»..  Avremo  per  tanto  i>.  log. 

lofi- - ; — « — *  «  fatto  il  tranlito  dai  logaritmi  ai  numeri  « 

r-4 -P 


L  —  l 


_  y  -j~  P  -+~  p 

r-h> 


(a),  equazione  ad  una  delle  infinite  i« 


perfide  fra  gli  asìntoti ,  di’  efprime  la  relazione  fra  le  compre f- 
fioni  /  di  qualfivoglia  fluido,  e  le  forze  p,  dalle  quali  fono  pro¬ 
dotte.  £  P-\-p 

l  Vo  Noto, che  la  fuppofizione  tr=.i ,r=o  ci  dà  - — =  — . - 

L  f  a 

—  :  ma  le  quantità -i  * 
—  S  i- 


«d  indi  Y  analogia  P:P-k-p:'  —  :  — 
i  x-  a. 

L—l 


Hanno  come  le  denfità  del  fluido  compreflo  dai  pefi  F , 

P-f-p;  dunque  mettendo  £  =  i,  r  =  o,  le  denfità  del  fluido 
accettano  la  proporzione  dai  pefi  compri  nienti  non  folo  nelle-# 
compreflioni  minime •  ma  ancora  nelle  Unite ,  kè  fi  può  dare-# 

fluì- 
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flu'do  dotato  di  quella  proprietà  foltanto nelle  infinitefnne  codi* 
pr  .llìom  • 

V.  Fra  gli  affilatoti  BG  ,  BH  [Eig.  &«} fi  deferiva  Piper« 

6 

f ^  Y  I  r  P  t—  |  r 

boia  I D  L  adattata  all*  equazione  (2) - ^  = - -£p  * 


in  cui  all*  affida  BA  —  L  corrifponda  l*  ordinata  ADrr+P, 
Tagliata  AK  =  r,  pei  punti  D,K  lì  conducano  parallele  a—. 
BH  le  lince  F  OÓ,  EKL,  1’  ultima  deile  quali  interfechtrà 
T  iperbola  nel  punto  L,e  determinerà  l’ordinata  HL~r.Per 
cortipare  vie  più  la  colonna  fluida  BA  =  L,  e  ridurla  all*  al¬ 
tezza  B C  =  L  — /  egli  è  d*  uopo  al  pefo  K  D  —  N  M  =:  P ag¬ 
giungere  MI=r/>,’onde  ne  nfulti  1*  ordinata  C 1  =  r+P-Fp* 
Che  fe  fi  pretendefle  di  ridurre  la  colonna  B  A  ad  un*  altezza 
infinitefima  BC,  fi  richiederebbe  1*  accrefcimento  di  un  infini¬ 
to  pefo  Mlr=p.  Scemando  il  pefo  K  D  per  la  mifura  mi,  la 
corda  fluida  BA  =  I  fi  dilaterà  fino  all*  altezza  B  c  =:  L-F /, 
e  giungerà  finalmente  alla  fua  naturale  lunghezza  BH  =L  -F* 
9 


L .  r  -j~P 


,  quando  effendo  il  pefo  levato  OL=:KD=:Pj 


non  fia  più  comprefla  da  pefo  alcuno  .  La  naturale  lunghezza 
BH  h  fconrirà  infinita  in  un  fluido,  che  fia  privo  di  rigidità, 
dimodoché  H  L=:r  fi  eguagli  a  nulla,  o  almeno  ad  una  mini¬ 


ma  quantità . 

VI.  C’  infegnano  le  otìervazioni,che  quanto  1*  aria  è  me¬ 
no  comprefla,  tanto  più  lì  dilata,  ne  di  quella  fua  rarefazione 
T  ultimo  confine  lì  è  potuto  mai  difcopnre^  Si  eftragga  pur  a 
piacere  1*  aria  dalla  macchina  del  Baile,  che  la  refiante  occu¬ 
perà  lempre  tutto  il  recipiente,  ne  mai  accaderà  ,  che  la  parte 
inferiore  dello  iteflo  fia  piena  d’aria, e  ^uota  la  parte  fuperio- 
re.  Egli  è  dunque  mamiefìo,  che  in  quefto  fluido,  o  non  v*  ha 
rigidità,  ovvero  ella  dee  nputarfi  talmente  minima,  che  den¬ 
tro  certi  confini  potfa  fiocamente  tralcurarfi  con  ficurczza  ,  on¬ 
de  la  ripugnanza  al  coftipamento  unicamente  dipenda  dalla  for¬ 
za  che  preme.  Quindi  rilpcttivamente  ali*  aria  fi  adempierà  la 

D  for- 
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s  — « 

formola  — — -  =  o  Ha  ~ — ,  e  le  denfità 

~  pT 

-ì  ,  — daranno  come  i  peli  comprimenti  P,  P4-p  alza- 
L  L  l  j  N 

ti  alla  dignità, il  cui  efponente -y . 


VII.  Ora  egli  è  d’  uopo  determinare  il  valore  di  b.  Nell* 
antecedente  Schediafma  ho  avvertito,  che  fé  b  pareggia  1’  uni¬ 
tà  in  riguardo  alle  corde  d *  aria,  dee  confervare  la  flefla  gran¬ 
dezza  anche  rilpettivamente  alle  corde  folide .  In  fatti  ci  fieno 
due  corde,  una  liquida,  e  1*  altra  folida,  egualmente  lunghe, 
del  pari  rigide  naturalmente,  preda  quella, e  ftirata  quella  dal 
medefimo  pefo  P,  e  fervendo  ad  entrambe  la  comune  formola 

differenziale  bdl  —  ~—y  non  fi  può  adegnare  ragione  alcu- 

Y  -f-P 

na,  per  cui  la  forza  minima  dp  non  abbia  da  cagionare  in  a- 
mendue  la  fteda  compredìone,  o  allungamento  di,  11  perchè  in 
ambo  i  cali  deve  adeguarli  a  b  un  pari  valore,  onde  lì  confer¬ 


vi  1*  equazione  bdl  = 


L  d  p 


.Gli  efperimenti  frattanto  ci  han¬ 


no  moftrato,  che  nelle  corde  folide  è  ù  —  dunque  tale  è  la 
fua  grandezza  anche  nelle  corde  d’  aria,  le  comprcdìoni  della 
quale  relative  ai  peli  comprimenti  fono  per  conleguenza  efpref- 

fe  dalla  formola- - ;  —  — — ,  la  quale  ci  manifefta  ,  che  le 

JL -  r  i 


denfità  — 

JLt 


i 

T7~l 


abbracciano  la  proporzione  dei  pefi  compri¬ 


menti  P,  P -+-/>,  e  che  la  curva  IDL  è  una  iperboli  A  poi- 
loniana . 

Vili.  Il  caldo  accrefce  I’  eladicità  dell’  aria,  il  freddo  la 
diminuilce,  Acquifti  l*  aria  maggior  calore, e  fi  muterà  la  pro¬ 
porzione  fra  la  denfità  ed  il  pelo  comprimente  ;  laonde  accioc¬ 
ché  la  colonna  B  A  mantenga  la  pridina  denfità,  fi  richiederà 
il  pefo  più  grande  AaD.  Defcritta  agli  ftedì  adìntoti  BG, 
BH  l’iperbola  Apolloniana  2  I  a  D  2  L  ,che  padì  pel  punto  z  D, 
determinerà  eli»  la  proporzione  ira  le  lunghezze  BA,  BCdel- 
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la  corda  aerea,  ed  i  peli  comprimenti  AjD,  C2I.  Concio!- 

t““lt=?B  =  S75-  AD=ri  A‘D:'GI  = 

p-i-p:  Cai,  e  quindi  porta  A  2  D— «P;farà  C  2  I=n  P+npt 
cd  all*  ipcrbola  2I2D2L  competerà  1*  equazione 
L  _ nP-+-np 

r-i—nP 

IX.  Affine  di  mettere  la  inabilita  teorica  alla  prova  della 
fperienza,  prendo  in  prertanza  dall’  accuratiffimo  Boile  alcuni 
Sperimenti .  L’aere  da  prima  nel  tubo  riempieva  uno  fpazio al¬ 
to  12  dita  Anglicane,  e  poicia  col  mezzo  del  mercurio  lì  com¬ 
primeva  ,  ficchè  occupaffe  altezze  Tempre  minori .  Nell*  anneffi* 
tavola  la  prima  colonna  indica  le  altezze  dell*  aria  nel  tubo  y 
c  la  feconda  le  altezze  del  mercurio  comprimente ,  l*une  e  T  al¬ 
tre  clorelle  in  dita  Anglicane.  Si  avverta  per  altro, che  colpe- 
fo  del  mercurio  fi  dee  accoppiare  quello  dell’ atmosfera, che  pa¬ 
rimente  1*  aria  comprime,  e  che  mentre  il  Boile  faceva  gli  ef« 


perimenti,  equivaleva  a  dita  29—-  di  mercurio. Alle  due  men- 

*  8 


tovate  aggiungo  le  colonne  terza,  e  quarta  contenenti  ,  quella 
le  differenze  fra  le  altezze  dell’  aria,  e  quella  le  differenze  fra 
le  altezze  del  mercurio  lecondp  1*  efperienza,e  fecondo  la  teo¬ 


rica. 

X.  La  molta  irregolarità,  colla  quale  procedono  le  due  fe¬ 
rie  delle  differenze  fra  le  altezze  dell’  aria  ,  e  del  mercurio  fe¬ 
condo  1’  eiperunza,  e  fecondo  la  teorica,  apertamente  dimoftra 
che  le  oikrvazioni ,  comechè  diligenti,  ci  danno  il  prortimo,  e 
non  1*  efatto.  Nulladimeno  a  eh  aro  lume  comprendefi  ,  che^* 
corretti  gii  errori,  anelerebbero  divenendo  tempre  più  piccioli 
i  termini  della  prima  pregreffione,  e  tempre  più  grandi  quelli 
delia  leconda.  Se  non  ci  forte ro  refiftenze,  i  pefi  efpreffi  nella 
colonna  quarta  avrebbero  cagionato  compreffioni  eguali  alle  gran¬ 
dezze  contenute  nella  colonna  terza,  ed  Serenata  quell'  azio¬ 
ne,  che  dalle  accennate  refiftenze  è  fiata  impedita.  Si  rifletta 
frattanto,  che  coll*  aria  fono  mifte  molte  particole  eterogenee 
poco  o nulla  coftipabili,  e  che  per  confeguenza  dallo  fteiso  pefo 
1’  aria  pura  viene  più  dell’  impura  comprefta.  In  fatti  leggtrt 
nel  Tomoli. dei  Contentar]  dell’Accademia  di  Bologna  aver  la 

D  %  cele- 


2$  SCHEDl^ASMof  tri 

celebre  Signora  Laura  Baffi  coll*  efperienza  trovato,  che  1*  umi¬ 
dità  dell*  aria  ne  diminuiva  le  compreffioni.  Aggiungali  che  ac- 
quiftando  il  volume  delle  particole  eterogene  tanto  maggior  pro¬ 
porzione  a  quello  dell5  aria  pura,  quanto  e  da  è  p’ù  coftipata  ,  li 
richiederanno  accrefcimenti  di  pefi  vie  più  grandi  ad  ottenere  quel¬ 
le  compreffioni,  che  conforme  la  teorica,  levati  effi  accrelcimen- 
ti,  feguirebbero  nell*  aria  lenza  la  miftione delie  particole  ete¬ 
rogenee^ 

XI.  Oltre  a  ciò  non  dobbiamo  porre  in  non  cale  i  fregamenti 
dell*  aere,  e  del  mercurio  contro  1*  interna  luperficie  del  tubo. 
La  fregagione  patita  dall’  aria  dìù,o  meno  compreffa  la  poffia- 
mo  conliderare  come  collante;  imperciocché  dando  elfa  in  ragio¬ 
ne  comporta  della  preffione,  e  della  fuperficie  dei  tubo  occupato 
dalL*  aere ,  e  quefta  come  1*  altezza  y  e  l5  altezza  tome  il  volume 
aereo,  ed  il  volume  inverfamente  come  la  denlità ,  e  la  denlità 
direttamente  come  la  preffione  a  un  di  predo  /  ne  fegue  che  la 
fre§agi°ne  fuddetta  è  in  proporzione  comporta  diretta,  ed  in¬ 
verta  della  preffione,  e  pere  ò  collante.  Altrettanto  non  può  af¬ 
fermarli  del  fregamento  {offerto  dal  mercurio,  il  quale  ,confor-  « 
me  a  che  fe  ne  infonde  nel  tubo  una  maggior  quantità,  s’  au¬ 
menta  al  crefcere  del  cumulo  delle  preffionì,  e  della  fuperficie 
fregata 

XII.  Divenendo  adunque  più  grandi  le  refifteuze  fecon- 
dochè  1*  aria  più,  lì  corti  pa-,  hanno  effe  da  far  equilibrio  cen_. 
una  quantità  maggiore  di  pelo,  e  da  impedire  la  compreffione, 
che  dallo  fteflfo  pelo  verrebbe  prodotta,  come  realmente  lucce- 
de.  E  qui  egli  è  d*  uopo  riflettere  ,  che  quando  lì  affermano 
le  denfità  deli’  aria  proporzionali  ai  peli  comprimenti  ,  tì  paria 
deli’  aria  pura,  e  dalle  refi  (lenze  prelcindelì .  Ho  latto  vedere 
che  nell’  aria  mifta  colle  particole  eterogenee, computare  le  re¬ 
nitenze,  deggiono  apparire  le  denlità  alquanto  più  picciole  dei 
peli  comprimenti  :  e  tali  {coprendole,  gli  efperimenri,  conferma¬ 
no-  effi  la  già  dìmortrata  teorica-,  lai  quale  refterobbe  convinta 
di  falfità,  fe  nell*  aria  impura  fraftornata  dalle  refiiienze  le  al¬ 
tezze.  della  colonna  d’  aria  lì  Mero  puntualmente  trovate  iru. 
ragione  reciproca  dei  pefi,  che  la  costipano. 

XIII  Non  diffimulo  una  forte  obbiezione,  ed  è,  che  in_» 
due  giorni  luffeguenn  ha  la  lodata  Signota  Laura  Biffi  olier- 
vato*  edere  Hata  (ufficiente  una  colonna  di  mercurio  un  dito  mi¬ 
nore 
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nore  dell*  altezza  del  barometro  notata  con  fommo  Audio  ,  per 
iftringere  l’aria  nella  metà  dello  fpazio.In  quelli  due  cafi  non 
giova,  anzi  pregiudica  la  confiderazione  delle  refiftenze ,  rimof- 
fe  le.  quali  avrebbe  badato  un  pelo  ancora  più  picciolo,  che_» 
dalia  legge  preicritta  fi  farebbe  vie  più  allontanato.  Quantun¬ 
que  molte  cagioni  poffano  aver  prodotto  il  mentovato  effetto, 
nuliadimeno  valendomi  del  principio  ftabjlito  dal  Co.  Jacopo 
Riccati  mio  Padre  nell*  ultimo  Capitolo  del  Libro  Ili. dei  Prin¬ 
cipi,  e  dei  Metodi  della  Fifica,,  cioè  che  fe  contro  una  teorica 
ben  avverata  fi  mette  in  campo  qualch'  eccezione,  o  difficoltà, 
di  cui  non  fi:  vede  chiara  la  foluzione,  non  fi  può  condannare 
1*  ufo  moderno  di  qualche  femplice  ipctefi  ,  la  quale  metta  in 
calma  la  fantafia,  e  ci  adombri  un  modo,  onde  lì  dilegui  la-* 
proporti  difficoltà;;  dico  che  non  confervandofi  lempre  cofta».te 
la  proporzione  fra  la  denfità,  dell*  aria,  ed  il  peto  com  ori  mente, 
ma  ricevendo  variazione,  dai  caldo ,  e  dal  freddo  ,  1*  effetto  ,  di 
cui  fi  parla,  pu&  aver  tratta  da  quello  fonte  l*  origine  ..  Al  pefo 
A  z  D  (  Fìg.  &)  corrifponda  la  corda  d*  aria  B  A;  e  fe  non  fi ma- 
tafle  il  calore  deli’  aria  fteffa,.  per  coftiparla  fino  in  C,  fi  ren¬ 
derebbe  nece (farlo  il  pefo  Cz  Si  raffreddi  1*  aria  ne!  tempo  in 
cu*  fi  fa  L*  offèmzone ,  e  fi  adempierà  la  medefima  compreffione. 
AC  coi  pefo  C  1.  minore  dì  Ci  !.. 

Xl  V.  Affine?  di  maggiormente  confermare  la  mia  teorica,  no- 
to^che  avendo  dimolirato  al  numero.  Vi.,  doverli  nell*  aria  priva. 

b  ^ 

di;  naturale:  rigidità:  verificare  la  formola — —  = 


fi  de- 


L  —  l 
PW-/> 


duce  da  quella  il  valore:  di  &  =  log.  ( - J,  il  quale  ha  da  ef« 


log.  (  r 


) 


fer  collante^  Ricorro  nuovamente  agli  efperimenti  del  Boiler  e-» 
per  non  moltiplicare foverchiamente  i  calcoli,  lcielgo  il  primo,  il 
duodecimo  ,  ed  il  ventiquattrefimo,  e  cerco  i  valori  di  bm. 

Sia  come  nella  prima  fperienza  L  =  12  ,  L  —  /  ==-  n  —  # 
P  =  *9  ,,  P  -+-/>  =  tg  ~l~  + 1  -t~  =  jo  ~ ,  e  troveremo 

8,  O#  10  10^ 


i 
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ì 


o 


3°  À 


*  =  log.  C — —  )  =  log.  (4f)= 

466  184834 


log.  ( 


19  T 
12. 

1 

II  — 

2 


) 


log.(^) 


24396  .  2  . 

=  i  -H  —  =  1  -f*  —  in  circa . 

*84  «34  15  13 

Nella  fpcrienza  duodecima  abbiamo  L — 1~6  ,  P-f-/>=5  8  —  « 

io 

t  quefti  dati  accoppiati  colle  quantità  invariabili  L—  12  , 

S  8  — 

*  =  *9  -r  determinano  4  =  log.  (  — —  )  =  log.  (  ^4  ) = 

o  l  400 


29 


8 


log.  2 


log.  2 

jLLZJ-L  =  i+-1. 


3«OOU'_.  , 

“ - -  —  I  •+* 

3010^00  30  1  o (00  72  9 

L’ultima  fpcrienza inlegna  effere  L—  /=3  ,  P-4“p=ll7Y£» 

I  1  7 

«  quindi  feopriremo  £  =  log.  ( - —  )  =  log.  (  -—  1  )  = 


29  T 


4  ó  ó 
log.  4 


x  *  ,0«*  4 

6060019  _  ,  +  _  a  94»  9  _ 

6020600  óoìoóco  1 5  j 

La  varietà  dei  valori  di  by  eh*  effer  dovrebbe  collante,  ci  fa 
toccare  con  mano,  che  gli  elperimenti  vengono  turbati  da  ele¬ 
menti  e  Uri  nicchi ,  che  in  effi  s*  infinuano,  tolti  di  mezzo  i  quali, 
fi  troverebbe  {labilmente  b  —  1,  conforme  richiede  la  legge  delle 
denfità  proporzionali  ai  peli  comprimenti.  Pollo  b<  1 ,  le  denfità 
farebbero  proporzionatamente  maggiori  dei  pefi  comprimenti ,  ed 
il  contrario  Accederebbe  ammefla  V  ipotefi  di  b>  1 .  Ora  intan¬ 
to 


•  v 
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to  1*  efperienze  del  Brille  ei  danno  £>  1,  inquanto  che  reftan- 
do  in  parte  impedita  daile  refiftenze  la  coftipazione  ,  le  denfìtà 
apparirono  2  proporzione  più  picciole  dei  pefi  comprimenti. 

XV.  Rifervo  all*  ultimo  luogo  1’  argomento  più  convincente. 
Quando  fi  propaga  il  fuono ,  le  fibre  aeree  di  pari  lunghezza  com¬ 
ponenti  una  corda  o  raggio  fonoro  cominciano  una  dopo  dell*  al¬ 
tra  per  eguali  intervalli  di  tempo  le  loro  vibrazioni  unifone 
quelle  dei  corpo  che  fuo n a  »  e  che  per  confeguenza  fi  effettuano 
colle  leggi  di  un  pendolo  a  cicloide.  Dal  principiarli  fucceffi vo¬ 
mente  il  moto  ,  ne  fegue  che  le  dette  fibre  li  coftipano  *che  fi  ac- 
crefce  la  loro  elafticità,  e  che  dalla  differenza  delle  eiallicità  di 
due  fibre  vicine  divila  per  la  malia  della  fibra  meno  comprelfa 
viene  determinata  la  forza  acceleratrice  della  (leda  fibra,  la  qual 
forza  ha  da  efsere  proporzionale  alla  diltanza  dal  punto  medio 
delia  vibrazione,  fe  1’  aria  può  ofcillare  colle  leggi  di  un  penda¬ 
lo  cicloidale. 

Sia  dx  la  lunghezza  di  una  fibra, mentre  ffa  in  equilibrio 
col  pefo  dell’  atmosfera,  e  dx —  df  fia  la  lunghezza  della  me- 
defima  fibra  coftipata  per  la  quantità  rifpéttivamrnte  minima-- 
d  q .  Se  il  principio  fi  allume ,  che  le  forze  elamiche  diano  nel¬ 
la  ragione  in  verfa  delle  lunghezze,  cioè  a  dire  come  —  1  — 

*  dx  dx-di 

le  forze  acceleratrki  fi  trovano  proporzionali  alle  dìfianze  dal 
punto  medio  della  ofcillazione,  conforme  vedremo  nella  Difler- 
tazione  I.  dello  Schediafma  Vili.,  e  l’aria  può  in  fe  riceverei! 
moto  vibratorio  colle  leggi  di  un  pendolo  a  cicloide  .  Ora  ef- 
fendo  anche  le  denfìtà  in  ragione  reciproca  delle  lunghezze  dx% 
dx  —  d f,  ed  uguagliandoli  le  forze  elafìiche  alle  forze  compri¬ 
menti  y  colle  quali  fi  equilibrano  ,  dall’  ammeflo  princìpio 
nafee,  che  le  denfìtà  delle  fibre  aeree  fi  corrifpondano  nella-- 
proporzione  delle  forze  comprimenti.  Ciò  pofio  adunque  ne  ri- 
fultano  le  forze  acceleratici  come  le  difianze  dal  punto  di  mez¬ 
zo  della  vibrazione»  e  1’  aria  può  ofcillare  non  altriménti  che 
un  pendolo  a  cicloide.*  ma  V  aria  in  fatti  fi  vibra  con  quella 
legge;  dunque  tornando  indietro  per  le  fteffe  veftigia,  trovere¬ 
mo,  che  nelle  rnenome  compreffioni  le  denfìtà  dell’  aria  hanno 
da  ilare  come  le  forze  comprimenti.  E  giacché  ho  provato  al 
numero  IV.che  fe  nelle  compreifioni  infinitefime  le  denfìtà ftan- 
qo  come  i  peli  comprimenti»  accettano  le  ltetfà  proporzione^ 
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anche  nelle  compreilìoni  finite;  chiaramente  lì  (copre, che  que¬ 
lla  proprietà  compete  ali’  aria  nelle  coftipazioni  dell’  uno,  e  dell* 
altro  genere.  Quindi  hccome  non  fi  può  dubitare,  che  al  vi¬ 
brarli  di  un  corpo  (onoro  1’  aria  non  olciili  con  legge  limile  , 
mentre  ce  ne  porta  il  luono  ali*  orecchio;  così  è  del  pan  cer¬ 
to,  chele  denfità  dell*  aria  leguitano  la  proporzione  delie  forze, 
che  la  coftipano. 

XVI.  Ho  aderito foltanto, che  le  denfità  dell’aria  li  ri ferifco- 
no  nella  ragione  delle  forze  comprimenti  ,  quando  le  coftipazioni 
Hanno  dentro  i  limiti  dell*  infinitefimo,  e  del  finito;  perchè  fono 
perlualo,  che  quello  canone  non  poffa  aver  luogo  nelle  dilatazio¬ 
ni,  e  nelle  compreilìoni  infinite,  alle  quali  dovrebbe  corriipon- 
dere  la  lunghezza  della  corda  aerea  o  immenla,o  eguale  a  nulla. 

Quantunque  cogli  «(perimenti  non  fi  abbia  mai  potuto  tro¬ 
vare  Y  ultimo  confine  delle  dilatazioni  deli*  aria,  nulladimeno 
dobbiamo  crederle  grandiflime  sì,  ma  finite.  Quindi  fa  d’  uopo 
aftegnare  aila  rigidità  naturale  un  valore  tìficamente  minimo,  e 
non  già  uguale  a  nulla.  Finché  la  forza  premente  ha  una  nuflima 
proporzione  alla  rigidità  naturale,  fi  può  quella  tr.fcurare,  e  le 
denfità  abbracciano  dei  peli  comprìmenti  la  proporzione  Che  (e 
quefli  pefi  lono  talmente  diminuiti,  che  non  fia  più  lecito  trafan- 
dare  la  rigidità,  allora  fi  muta  legge,  e  vaie  la  lormola 
L  _  y  -4-  P  — 1> 

L  —  /  y  ~4~  P 

Se  conforme  f  idea  matematica  del  Cavalier  Newton  l*  aria 
fo (se  formata  di  punti,  che  fi  relpingefsero  con  forze  in  ragione 
inverfa  delle  di  danze  ,  Je  (ue  nenhtà  con  ferverebbero  tempre  la 
proporzione  dei  ptfi  comprimenti  benché  all’  infingo  aumentati. 
Ma  conciofluchè  le  particole  elementari  aeree  per  altro  menomif- 
fime  non  pallino  i  termini  del  finito;  non  può  continuare  ad  av¬ 
verarli  il  .canone  (ìabilito,  qualora  la  lunghezza  BC  (  Ttg .  5  idei¬ 
la  corda  d’  aria  li  fìnga  talmente  picciola  ,  che  per  giungere  ad  u- 
na  così  grande  coflipazione,  tolse  necelsario,che  le  particole  ae- 
ice  fi  compcnetrafsero  1’  una  coll’  altra  . 
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Della  proporzione  fra  le  forze  applicate  a  / quadra  alla  metà  delle 
corde  tefe ,  ed  i  varj  effetti  da  effe  for\e  cagionati .  Colla 
fi  ejf a  oc  cafone  fi  ragiona  della  proporzione ,  che  paffa 
fra  le  affezioni  fenfbili  ^e  la  foi^a  degli  obbietti 
efierni ,  da  cui  vengono  prodotta* 


I.  ^\Ualora  alla  metà  di  una  corda  tefa,  e  a  due  (cannelli 
appoggiata  fi  applica  a  (quadra  una  forza,  ripiega  efsa 
la  detta  corda  per  un  determinato  fpazio,  o  laetta,ne  allunga 
egualmente  le  due  metà,  ed  accrefce  del  pari  la  loro  tenlìone. 
Dei  mentovati  tre  effetti,  e  colla  fìefsa  cccafìcne  anche  della 
proporzione,  che  palsa  fra  le  affezioni  fenfibili,  e  la  forza  de¬ 
gli  obbietti  ellerni,  da  cui  vengono  prodotte,  terrò  difcorfo  nel 
prefente  Schediafma .  Il  Conte  Jacopo  Riccati  mio  Padre  trat¬ 
tando  prima  d’  ogni  altro  quella  materia  in  una  fua  Dilata¬ 
zione  inferita  nel  Tomo  I.  de*  fupplementi  al  Giornale  d’  Ita¬ 
lia  ,  e  riftampata  nel  Tomo  III.  delle  fue  Opere ,  fuppone  pri¬ 
mieramente,  che  la  forza  DH  —f(Fig.  9)  delT  obbietto  e- 
fìerno  agifca  tutta  raccolta  nel  punto  medio  C  della  fibra—» 
AB r:iL,  dimodoché  efsa^  fibra  mediante  P  azione  della  for¬ 
za  D  H  prenda  la  figura  triangolare  A  DB.  Suppone  in  fecon¬ 
do  luogo,  che  continuata  la  linea  BD  verfo  I,  e  condotta  HI 
parallela  ad  AD,  onde  la  forza  DH  ii  rifolva  nelle  due  H  I, 
DI,  e  delineata  col  /aggio  BG  la  porzione  di  circolo  CE, 
la  diftenfìone  ED—/  fia  cagionata  dalla  forza  D I  il  che, 
come  vedremo,  fuccederebbe  foltanto,  fe  li  uguagliale  a  nulla 
la  forza  P  tendente  la  fibra  nella  fua  naturale  politura  ACB. 
Suppone  finalmente  in  terzo  luogo, che  gli  allungamenti  E D— / 
ferbino  fempre  la  ragione  delle  potenze  DI.  Ora  giacché  mi  è 
riufcito  nello  Schediafma  I.  di  fcoprire  le  vere  relazioni  fra— . 
le  diftenfioni  ED  —  /,  e  le  forze,  che  direttamente  le  genera¬ 
no,  ho  prefa  rifoluzione  di  maneggiare  la  cofa  con  maggior  ge¬ 
neralità,  non  ritenendo  (alvo,  che  la  prima  fra  le  tre  fuppofi- 
zioni  del  Conte  Jacopo  mio  Padre. 

Tro¬ 


ll 


I 
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Trovare  la  proporzione  fra  le  faette ,  e  le  for^e  applicate  a ] qua¬ 
dra  alla  metà  delle  corde  tefe  appoggiate  a  due  [cannelli^ 
e  raccomandate  a  dito  chiodi  immobili  . 

II.  Al  punto  di  mezzo  C  della  corda  AB  =2 L  raccoman¬ 
data  a  due  chiodi  immobili  A,B1e  tefa  da  una  forza  equiva¬ 
lente  al  pefo  dato  P,  fi  applichi  con  direzione  normale  ad  A  B 
la  forza  DH=/,  la  quale  produca  la  faetta  CD=;j;  fi  cer¬ 
ca  la  relazione  fra  la  forza  /,  e  la  faetta  j. Rifletto,  che  la  fe- 
micorda  B  D  =  BE  +  ED  =  L  +  /è  tela  nella  pofitura  A  D  B 
da  una  forza,  o  pefo  DI  — P+  p  maggiore  di  quello  uguale 
a  P,che  la  ftirava  nella  fituazione  ACB,  per  la  quantità  ac- 
crefciuta  />,  da  cui,  e  non  da  DI  =  P-hp  (eccettuato  il  ca¬ 
lo  di  P=zo)  è  flato  prodotto  l’  allungamento  ED  ,  conforme 
a  ciò  che  ho  [piegato  nel  citato  Schediafma  I. Chiamo  h  la  ri¬ 
gidità  naturale  della  corda  nel  fitq  ACB,  ed  il  mentovato 


/ 


L  — H  / 


'  hL 


Schediafma  m’  infegna  effere  — £-4-P  • - r  .  — 

,  2  ^  L  “T“  l 

P-t-/>(i).  Tirata  la  linea  IG  parallela  ad  AB,  la  fimilitu- 
dine  dei  triangoli  BDC,  IDG  fuggerifce  1*  analogia 
D.G  :  D 1  ;  ;  DC  :  BD 

f  *  *  m  , 

— /  :  P~\~p  :  :  *  s  :  £-W,  da’ cui  fi  deduce  V  equazione 


P -hp . 5 
L  — }—  / 


* 


“/  (2).  Finalmente  il  triangolo  rettangolo  BCD 

=  v Ve* 


CD 


ci  fomminiflra  la  formola  BD 

L  -M  —  \/  L  +5  C  3  )  •  Nella  e- 
quazione  (2)  in  cambio  di  P-\-p  fi  foftituifea  il  fuo  valore 
prefo  dalla  equazione  (  1  ) ,  e  fi  avrà ,  adempiuti  i  neceflàrj 

h  Ls 


calcoli  , 


h  +-  z  P  .  s 


=:/.\  In  vece  di  £4-/  pon- 


£+/ 


gafi  il  fuo  valore  contenuto  nella  equazione  (3),  e  fi  feo- 


prirà 


V 


V 
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prirà 
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III. 
3 


Li  +  Ls' 


f  (  4)  >  for¬ 


inola  eh’  efprime  la  relazione  cercata  fra  le  faette  *,  e  le  forze 
/,  che  le  producono  • 

III.  Per  maggiormente  confermare  la  verità  della  noftra-* 
forinola ,  poniamola  al  cimento  della  efperienza .  Da  ella  for¬ 


inola  fi  deduce  quell’  altra  h~ 


3  r  »  2  2  Ì 

L  f+Lfs  — iPLs—zP s? 


(5). 


Ora  perchè  qualunque, benché  menomo  sbaglio,  che  fi  commet¬ 
ta  nel  milurare  la  faetta  5,  porta  grandiffimo  divario  nel  valo¬ 
re  della  naturale  rigidità  b  della  corda  ACB  tefa  dalla  forza 
equivalente  al  pefo  P ;  fa  d’uopo  rettificare  il  valore  della  faet¬ 
ta  s  prodotta  oSla  forza  /,  paragonando  infieme  i  filoni  delle 
due  femiccrde  GB,  DB.  11  fuono  ,  o  numero  n  di  vibrazioni, 
che  fa  la  corda  CB  per  efempio  in  un  fecondo,  s’eguaglia  ali* 
unità  diviia  pel  tempo  t ,  durata  di  una  d’  effe  vibrazioni  ef- 

preffa  in  parti  di  fecondo,  onde  abbiali  1*  equazione  n  —  —  : 

ma  nelle  corde  fifiche  di  mafia  m ,  che  fi  vibrano  di  traverfo , 
V  Lm 


i /p.ìó'-i 

i  4 

T  1  T  ? 

ghezza  d’  un  pendolo  a  fecondi,  e  5 


^ ,  dinotando  la  quantità  z6  —  la  lun- 
3  5  5  ^  3  2. 4 


3  5  5 


la  proporzione  dej 


diametro  al  circolo;  dunque  n~ 


Vp. 


& 


y/  Lm 


i 7 

24  a  < < 

.  -  -  - .  Ed  avve- 
1  *3 


H  ^  I  7 

gnachè  rifpettivamente  a  qualunque  corda  le  grandezze  36  —  , 

3  5  5  . 

- fono  Tempre  collanti,  ne  fegue,che  generalmente  il  luo- 

no  «è  come  —— .  Se  ii  pefo,  o  forza  tendente  P  fi  mantiene 

V  Lm 

collante, e  la  mafsa  m  della  corda  Ila  come  la  lunghezza  £,  il 

E  2  che 


1 


/ 
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che  interviene  nelle  corde,  che  non  differifcono  falvo  che  nel¬ 
la  lunghezza;  allora  fi  trova  n  come  -i-,  o  fia  il  Tuono  in  ra¬ 


gione  inverfa  della  lunghezza  della  corda.  Se  la  mafsa  m  non 
fi  diverfifica,  il  che  fuccede  nelle  femicorde,  CB,  DB;  in  tal 

cafo  fi  fcopre  »  come  - — ,  cioè  in  ragione  compofta  ,  diretta 

y/L' 

dimezzata  della  forza  tendente  Py  ed  inverfa  parimente  dimez¬ 
zata  della  lunghezza  L .  Ho  notate  quefte  due  circoftanze ,  per¬ 
ché  verranno  a  taglio  nelle  noftre  fperienze. 

IV.  Si  determinerà  la  proporzione  Ira  i  Tuoni  »,  N  delle 
corde  CB,  B  D  col  Teguente  metodo.  Si  prenda  una  corda  ac  b 
(Fig.  io)  unilona  all’  ACB,e  fi  fottoponga  ad  efsa  uno  fcan- 
nello  d  in  fito  tale,  che  le  corde  db,  DB  fi  corrilpondanoall’ 
uniTono,  e  ne  feguirà  che  i  Tuoni  »,  N  ftaranno  ira  loro  in-* 
ragione  inverfa  di  cb  a  db,  onde  fi  verifichi  1*  analogia  n:N 
.vdb:cb.  La  dimofirazione  è  lempìiciffima.  I  Tuoni  delle  due 
corde  cb,  db  tefe  dallo  fiefso  pefo,e  che  non  differifcono  fal- 
vo  che  nella  lunghezza  ,  ferbano  la  ragione  inverfa  delle  lunghez¬ 
ze  cb,  d  b,  eh’  è  quanto  dire  fi  corrifpondono  nella  proporzio¬ 
ne  db/cb:  ma  le  corde  c b , d b  fono unifone  alle  corrilponden- 
ti  C  B,  DB;  dunque  i  Tuoni  »,  N  di  quefte  ultime  ftanno  co¬ 
me  d  b  :  c  b . 

V.  infegnata  la  maniera  di  feoprire  la  proporzione  fra  i  Tuo¬ 
ni  »,  Ny  m’  inoltro  ad  indagare  qualmente  per  le  Tpecie  », 
Ny  e  per  le  altre  quantità  diate  fi  polla  efprimere  il  valore  del¬ 
la  laetta  C  D  =  5.  Effendo  pari  la  malfa  delle  corde  CB,BD, 
le  lunghezze  come  L:  L-\-ly  i  peli  tendenti  come  PiP-ì-p, 


avremo  perle  cofe  dette  nel  numero  IlI.»:iV:;  -- ^  .• 

p  \/L  y/ 

o  fia  n  :  N%  ;  ;  ~  ma  conforme  fi  è  fatto  vedere  al 

L>  L,  +  / 


sumero  II. 


_  —f 
P4-£=  2  * 

X*Hr  ^  s 


dunque  Toftitulto  quello  valore  in 


cam- 
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cambio  di 


Pj±l 

L  -f"  / 


nella  fovrappofta  analogia,  fi  avrà 


2  2 
n  :  N  :  : 


w. 


N 


fL_ 


P_ 

L 


-f 


2  P 


e  confeguentemente  1*  equazione 

/ 


VI.  Al  punto  medio  C  della  corda  d’  ottone  A  B  fitua- 
ta  orizzontalmente  ,  la  cui  femilunghezza  C  B  =  3  o  mezz’ 
onde,  e  la  forza  tendente  P  equivalente  ad  once  140,  at¬ 
taccai  il  pefo  o  forza  DH=/-  4,  la  quale  produlfe  la_* 
faetta  C  D  —  s ,  che  con  diligente  mifura  trovai  eguale  a_* 


2  *  ^ 

- — .  I  Tuoni  »,  N  delle  femicorde  CB,  DB  ,  ufato  il  meto- 
7 

do  efpofto  al  numero  IV. ,  li  ritrovai  corri  fpon  de  rii  nella  ra¬ 
gione  119:120.  Quindi  fi  verificava  efsere 
z  Z  - - .2 - Z 

n  :N  ::iig  :i2o,ofia  profiimamente  1 18 : 120*:  $g:6of 

2 


e  pafsando  alla  equazione,  1L.  —  1-2 .  Sofiituiti  nella  formol 


N 


ó  o 


v  f  L 

del  numero  precedente — . —  =  in  vece  di  —  ,di  /,di  L, 

NZ  lP  N 


e  di  zP  i  valori  fomminifiratici  dalla  fperienza,  avremo 

5  =  ----- °-  —  —  —  —  —  — 1 — .  La  frazione  — - — , 

60  2. 140  140  7  140  140“ 

per  cui  la  faetta  rettificata  differifee  da  quella,. che  s’  è  Coper¬ 
ta  colla  mifura,  sfugge  la  più  (crupolofa  diligenza  di  chi  efpe- 


rimenta ,  confifiendo  in  -i-  di  linea.  Fatto  ufo  del  valore  puri- 

i  4  <  Q 

ficato  della  faetta  CDm  = - -  nella  formola  (s),fitro- 

140 

verà  dopo  i  necefsarj  computi  £  =  ad  once  24054  —  a  libre 

iC04  JL#  valore  della  rigidità  naturale  della  corda  ACB  cor- 
2 

ri£° 
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rifpondente  al  pelo ,  o  forza  tendente  P  —  ad  once  140, 

VII.  Applicai  al  punto  medio  C  della  corda  ACBla  for- 

za  f—  15-^  — la  quale  cagionò  la  faetta  CD  — j,  che 
5  _  5  rj 

accuratamente  milurata  fi  trovò  eguale  a  — •  I  Tuoni  »,  N 

delle  due  femicorde  CB,  DB  lerbavano  la  proporzione  11.-12. 
Se  col  mezzo  della  relazione  dei  Tuoni  cercheremo  il  valore  del¬ 
la  faetta,  fcopriremo  CDrj  =  LÌ7_1  —  JL  _) I — .  Ta 

1  11105224 

differenza - fi  fottragge  all’  attenzione  dei  piu  clrcofpetti 

.  2  2>  4 

offervatori .  Softituifcafi  nella  formola  (  5  )  in  cambio  di  b  il 
valore  determinato  nel  numero  antecedente,  ed  in  vece  di  L, 

^  «  Q 

fy  P  le  grandezze  30,  l— ,  140  giuda  la  prefente  fperienza, 

e  porte  in  opera  le  regole  per  ifciogliere  1*  equazioni  cubiche, 

,  _ ma 

ci  fi  prefenterà  s  —  — :JL  =  _Z-4 - -  La  150  parte-/ 

150  5  150 


di  mezz*  oncia  confifte  in  —  di  linea,  divario  totalmente  in- 

2-  s 

ofservabile.  Molto  minore  fi  è  la  differenza  fra  i  due  valori 

— —  —  4-  — -- —  ,  i5Zi  —  —  =  — 1 — ,  il  primo  fonimi- 

150  *  5  250  1120  5  124 

mitratoci  dalla  noftra  equazione,  ed  il  fecondo  dedotto  dalla 
proporzione  Tra  i  Tuoni  delle  due  femicorde  CB,  DB.Chivo- 
lefle  fchivare  1*  imbroglio  di  diciferare  la  fovrappofta  equazione 

2  I  I 

(5)  cubica,  tenga  un  metodo  inverfo,  e  fuppofta  s  =2 - , 

•  t  5  o 

cerchi  il  valore  della  rigidità  £,  che  troverà  eguale  ad  oncc 
24013,  e  pochiflìmo  differente  dall’  altro  determinato  nel  nu¬ 
mero  precedente  uguale  ad  once  24054.  La  cagione  di  quella 
diverfità  dipende  da  qualche  picciola  adequazione  ufata  nello  Ila- 

bilire  la  grandezza  della  faetta  s  — - . 

1  )° 

Vili.  Quanto  inoffervabile  è  la  differenza  Tra  la  faetta  Tco- 
perta  colla  mifura,  e  quella,  che  abbiamo  dedotta  dalla  notìra 

equa- 
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equazione,  altrettanto  riefee  menomiffima  1’  alterazione , che  la 


2JI 

faetta  s  = - introduce  nella  proporzione  dei  fuoni  n:N 

i  5  ® 

che  s’  è  rinvenuta  come  1 1  ;  12.  Giacché  nel  numero  V.  abbia¬ 


mo  dimofirato  effere  —  .  ^ 


N 


if 


ir,  avremo  per  confeguenz; 


n 


N 


2  T>  2  l  I  r  78  _ 

7P  >  e  fatti  P  =  140 ,  s  = - ,/=  — ,  L  =  3o ,  fi 

15°  5 


72  I A77 

troverà  — — - .  La  differenza  fra  le  ragioni 


1477  1  2 1 


N 


l7  SS 


1755  144 


fomminifirateci , quella  dalla  nofira  formola,e  quefia  dalla  offerva- 

21  f  6  8  8 

zione,  confile  nella  frazione - - - ,  che  proffimamente  e- 

620  212355 

quivale  alla  feguente  — Se  dunque  fra  le  proporzioni  dei 

quadrati  dei  fuoni  n  , iV  ,  una  ricavata  dalla  formola,  e  l’al¬ 
tra  feoperta  colla  efperienza  c’  è  il  divario——  ;  fra  le  ragio¬ 
na** 


ni  dei  fuoni  n9N  pafferà  la  differenza 


Ò38- 

6  i  8 


— — ,  la  qua- 
1 276 


le  adempiuti  i  dovuti  calcoli,  fi  trova  equivalere  alla  decima- 
fefta  parte  di  un  comma,  minuzia,  di  cui  l’orecchio  non  fe*  ne 
accorge. 

IX.  Si  conchiuda,  che  refperienza  conferma  la  verità  del¬ 
la  mia  teorica,  andando  elfa  d’  accordo  con  quella  maggiore  fi- 
fica  adequazione,  che  in  così  fatte  indagazioni  può  mai  lperar- 
fi.  Noto  per  altro,  che  fe  alla  metà  della  corda  A  B  fi  appli¬ 
ca  fiero  forze  notabilmente  maggiori  dell’  adoprata  nell’  efperi- 
mento  fecondo,ne  rigirerebbero  faette  alquanto  p'ù  picelo] e  di 
quelle,  che  richiede  il  mio  canone;  perchè  in  e  fio  fi  è  trafeu- 
rata  la  refi  (lenza,  che  patifeé  la  corda  ripiegandoli  nei  lìti  A, 
D ,  B. 

X.  Affine  d’  internarmi  pih  a  fondo  nel  magi  fiero  deliaco 

Na- 

/ 


/ 
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Natura,  la  quale  ha  collocato  le  fibre  in  maniera, che  ricevano 
di  traverfo  le  imprefTioni  degli  obbietti  edemi,  darò  prima  la 
corruzione  della  formola  (  4  ) 


2  P4-  h.  s 
L 


b  Ls 

z  z 

L  -4-  s 


2  P  s 
L 


L  -HLr 


e  fatte  le  do¬ 


vute  conlìderazioni  fopra  la  relazione  fra  le  faette  r,e  forze  /, 
che  le  producono,  indagherò  quali  confeguenze  derivino  dalla 
varia  modificazione  delle  collanti  P,£,L,  che  dinotano  la  ten- 
fìone,  la  rigidità,  e  la  metà  della  lunghezza  della  fibra  AB, 
mentre  fi  trova  in  linea  retta.  M’inoltrerò  pofcia  ad  efamina- 
re  con  limile  metodo  la  proporzione  fra  le  forze/,  e  le  aumen¬ 
tazioni  /  di  lunghezza,  e  p  di  tenfione  da  effe  forze  cagionate 
nella  fibra  AB. 

XI.  Segnate  a  fquadra  (  Fìg.  11.  )  le  linee  C  F  rr  £,, 
FK  =  iP  +  ^5  pei  punti  C,K  tiro  la  linea  CK,  che  conti¬ 
nuo  indefinitamente,  ed  a  quella  faccio  perpendicolare  KT, 
che  taglia  la  linea  CF  prodotta  nel  punto  T.Col  vertice  C, 
parametro  CT,  e  colla  condizione  che  le  coordinate  formino 
T  angolo  CKF,  deferivo  la  parabola  Apollomana  CQV.  Se¬ 
gno  arbitrariamente  1’  affilia  CG,  e  condotta  i*  ordinata  GQ, 
che  fi  continui  fino  in  D  ,  delineo  CB  =  I  parallela  a  DG, 
e  congiuhgo  con  una  linea  i  due  punti  B,Q_.  Si  tagli  F  A  P, 
onde  redi  AK=:£,  e  fi  tiri  AX  normale  a  K  T .  Determina¬ 
ta  CR  =  KX,  e  deferitta  RZ  parallela  a  BQ,  facciali  GH 
r=CZ,  ed  il  punto  H  apparterrà  alla  curva  CHE,  che  fi  vuol 
deferivere,  le  cui  affiffe  CD-i,  e  le  ordinate  DH-/,  Pel 
punto  B  fi  meni  BP  parallela  a  CK,  e  fi  continui  DG  fino 
in  P. 

Per  la  proprietà  della  parabola  CQ.V  fi  verifica  V  equa- 
- 2 


zione 


C  G 
CT 


m 

—  G  Q.  •  La  fomiglianza  dei  triangoli  CDG, 


CFK,CKT  mi  fomminifira  leanalogieCD:CF.*:CG.*CK, 
C  D  :  CK  :  :  C  G  :  C  T .  Dalla  prima  ricavo  edere  C  D  :  C  K  :  ; 


_ _ i  •  - 

C  D  :CF.CG,  e  quindi  la  feconda  prende  il  feguente  af- 

petto  CD  ;  C  F  .  C  G  :  ;  C  G  ;  C  T,  e  mi  dà  1’  equazio¬ 
ne 


4* 


CD 

ne 
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7  CD^ 

— — .  Avremo  tdunque  G  Q  =  —— : 

L  Jc* 


»  Si  cui 


ZZI 

s  _  L  H-  s 


•  I  trian- 


CP"  CT 

aggiunta  G  P  =  L ,  fi  forma  P  Q=  L  -ci¬ 
goli  limili,  QPB,  RCZ  fuggerifeono  V  analogia  PQ;PB  = 
CG::RC  =  KX:CZ,  da  cui  deducefi  1*  equazione 

CZ  =  ^  ^5- :  ftante  la  fimilitudine  dei  triangoli  CDG, 
•  x,  \ 

KX A  abbiamo  CD:CG;  ;KX:  AK  ,  e  confeguentementc-r 

CG.KX  =  CD.AK;  dunque  CZ  =  HG  =  -^,o£i 

bis  PQ 

analiticamente  CZ  =  HG= - .  Finalmente  1*  analogia, 

$Z 

che  ci  viene  additata  dai  triangoli  limili  CDG,  CFK,  cioè 
adire  CF:  FK  ::CD;  DG 


L  :  2  P-4-  bus 


2  P-\~h .  s 


determina  il  valore  di 


DG  = 


a  P-hb .  s 


a  P- 4-  b .  s 


.  Avremo  per  tanto  DH  =  DG  -HG 

LS  [  =/;  dunque  po* 


bLs  a  P-\~b .  s 
- ;  ma  - 


L  Z  Z  h  2.  2 

L  — f-  s  h  ”4-  s 

fta  CD  =  5,  farà  la  corrifpondente  ordinata  DH=/. 

XII.  La  no  lira  curva  è  fornita  d’  un  altro  ramo  limile  al 
CHE,  nel  quale  tanto  le  laette  s ,  quanto  le  forze  /fono  ne¬ 
gative.  Quello  ramo  ferve  per  le  laette  Cd  (  Fig.  g  )  della  cor¬ 
da  A  B.  hLs 

La  linea  HG  = - ( Fi?.  1 1 )  ha  un  malli mo  valore 

a  a 
L  s 

KE=  -ì-b:  corrilpondente  a  CD  —  5— CF^L.In  tale  in- 
a 

contro  la  linea  BQ  tocca  la  parabola  CQV  nel  punto  V  ,  e 
r  angolo  CBQ,  ed  altresì  1*  eguale  CRZ  alcendono  al  maf- 
fimo  ,  e  maffima  confeguentemente  diviene  la  grandezza  di 
CZ  =  HG. 


Con- 
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bs 


r3  ,  r  * 
L  *4 ~Ls 


__f__  2  P  b  mi _  b  _2pj 

L  .*  L 

jpf  X.  -+-  y 

,  e  D  Y  =  — -  ,  forinola  nafeente  dall*  analogia 


Concroffiachè  D  H  =r/: 
3  . 


CF 

L 


CD 

5 


L 
FA 
2  P 


DY 

2  P  5 


,  ne  ritolta  YH  = 


bs 


3 


X.  “FX.  y 

valore  della  intercetta  fra  1’  inclinata  C  A ,  e  la  curva  CHE. 
Quando  le  faette  s.  fono,  minime ,  1*  intercetta  YH  = 

3 

feoprefì  infìnitefima  del  terzo  grado,  ed  incompara- 


bs 3 


bile  con  DY  = 


2  P  s 


infìnitefima  del  primo  grado ..  Cancella- 

X- 

to  adunque  il  termine  rifpettivamentei  nullo,,  ci  fi  prefenta— » 

DH  —  DY— /—*  2 * *  **  5  9  ed  in.  quefto/  cafo.  le  faette  fono  co- 

me  le  forze,  verificandoli  la  proporzione  L;aP Non 
trafeuro  di  avvertire,  che  la  linea  CA  tocca  la  curva  CHE 
nel  punto  C. 

Se  le  faette.  diveniffero  infinite,  ipotefi  per  altro,  cho  non 

h  Ls 

è  tìfica,  tramandato,  il  termine  infinitamente  picciolo - - 


=  H  G ,  (I  troverebbe  D  H .'=  D  G 


2  p  +  A  j  L  -+“  S 

— - ]T - =/;  efpreffio- 

ne,  da  cui  dedurrebbefi  l’analogia  L.*2P -\-b::s:f9  la  quale 
c*  infognerebbe,  che  anche  in  tal  circofianza  le  faette  ferbereb- 
bero  la  ragione  delle  forze ..  Egli  è  facile  da  feoprire,  che  la 
linea  CK  ferve  d*  affintoto  alla,  curva  CHEh,  la  quale  gia¬ 
ce  tutta  dentro  1*  angolo.  KCA., 

XIII.  Nei  cafi:  intermedi,  mentre  cioè  le  faette  fono  fini¬ 
te,  meno  crefcono,  o  feemano  le  faette  di  quello  crefcano,  o 
feemino  le  forze,  che  le  producono /dovendoti  per  gradi  patta¬ 
re  dalla  ragione  L:zP  alla  più  rimota  LizP^b.. 

Per  dimoftrar  ciò  rigorofamente,fia  CD  =  y,e  confeguen- 


te- 


i 
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temente  D H  =f-~-  +-^L— .  Si  regni  Gd  =  »,,»».- 

X 

le  a  dire  in  qualunque  proporzione  con  CD,  e  fi  avrà  dh  = 


F==iiii+. 


bnV 


l}-)rX,n  s“ 


•  Se  le  forze  ferbaffero  la  ragione 

5 

—  =F= 


delle  faette,  dovrebbe  effere  »/=  4 - ^ns  ■■ 

j.  X  y3  ,  _  z 

£  iiV  X  4-  X  j 


iP  »s 


-K 


<  z  i 

X54-Xw  s 


•  Ora  io  dico, che  pollo  w>  i,e  per  con* 


feguenza  »j>j,  è  parimente  F>fl/*,  e  pollo  è  pari¬ 

mente  F<$nf;  laonde  meno  creicono ,  o  feemano  le  laette  di 
quello  crescano,  o  Icemi no  le  forze,  che  le  producono. 

Comincio  dal  provare ,  che  ad  n  >  i  corrifponde  F  = 

iPns  bn£  r  2  Pns  .  bns*  Co  .  *  . 

H - >  nf=z  — - ] - - - : .  Se  così  è ,  tol- 


r5_i_r  tz 
L  -t -L  n  s 


X5-H  X  sZ 


r  ?  5 

j»  .  iPns  ~  *  b  n  s 

to  di  mezzo  il  termine  comune  — - — ,  renerà 


z  z  z 

L-j-Ln  s 


bns 


X^4-Xr 


,  e  dividendo  per 


bns 


n 


2  13 

L  —f“W  s 


X  4-  s 


.  Mol- 


»  2  2  2  2 

tiplico  ambo  i  membri  per  X  4-»  s  •  X  4-  s  ,e  mi  fi  prefen- 
2  2  2  2  2  22 

ta  »  X  4-»  *  >I4-»J  ,  e  fottratta  la  quantità  comune 

»2xV  X1,  o  fia  »>  i  ,  confeguenza  vera  ,  e  conforme 
alia  ipotefi  ftabilita  .  z  z  z 

Se  fi  fupporià  w<i,  ne  feguirà  effere  n  X  <X  ,  ed  indi 

tornando  in  dietro  per  la  firada  or  ora  calcata  ,  fi  feoprirà 

2 


F  ^tPnS,Jh 


13 


b 


<nfz=ìl21+  bns 


iS-i-L  jl 


2  2 

L  4“ Ln  s 

XIV.  Egli  è  per  tanto  manifefto,  che  flando  dentro  i  li- 

F  2  nvì- 


/ 


V  - 
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miti  delle  quantità  finite,  meno  crefcono,o  fcemano  le  faette 
di  quello  crefcano,  o  fcemino  le  forze,  che  le  producono:  ve¬ 
rità,  che  ottimamente  fi  accorda  colla  efpenenza.  In  fatti  c’ in- 
fegna  1*  efperimento  fopra  riferito  al  numero  VI.  che  applicata 
al  punto  medio  di  una  corda  ,  la  cui  femilunghezza  Lz=z  3°> 
la  forza  /==  4,  produfle  quella  la  faetta,che  con  diligente  mi- 

fura  fi  trovò  eguale  a  —,  Col  mezzo  della  proporzione  fra  i 

7 

Tuoni  della  corda  mentre  dimora  in  linea  retta,  e  mentre  fia 
in  equilibrio  colia  forza  /,  la  fletta  laetta  fi  fcoprì  eguale  a— . 

— - — =5  ~  — *' — I — .  e  quello  valore  fi  è  flabilito  fificamen- 
I140  7  140 

te  giullo»  Se  le  faette  crefcelfero  in  proporzione  delle  forze  * fi 
determinerebbe  la  faetta  S  generata  dalla  forza  F  =  —  colla-* 

8  -+- 

Tegnente*  analogia  4.*  —5?—  :  :  —  :  S  —  2  -°-  == - ^22 .  Ri- 

140  5  1400  $ 

correndo  all*  efperimento  defcritto  al  numero  VII.  oflerviamo, 

78  7 

che  la  forzai—  cagionò  una  faetta *che,  o  fia  eguale  a  • — ,co- 


$  m  7 

me  fi  rinvenne  colla  mifura,a  a  — 

5 


224 


,  come  fi  trovò 


col  mezzo  della  proporzione  dei  Tuoni ,  è  Tempre  notabilmente 
8  ' 


minore  di 


280 


.  Con  ragione  adunque  ho  poco  fa  atteri- 

5 

to  conformarli  colla  efperienza  la  legge,  che  non  oltrepaflando 
i  termini  delle  grandezze  finite,  meno  crelcono,  o  fcemano  le 
faette  di  quello  crefcano,  o  leonino  le  forze,  onde  vengono 
generate. 

XV.  M’  innoltro  alle  confeguenze  fifiche,e  noto, che  men¬ 
tre  le  forze  fono  minime  anche  tìficamente  ,  producono  faette  a  fe 
flette  proporzionali,  e  mantenendoli,  come  vedremo  dappoi,  a- 
dequatamente  collante  la  naturai  tenfione  della  fibra,  fa  quella 
le  lue  vibrazioni  più,o  meno  eftefe  nel  tempo  Hello,  le  quali 
rifvegliano  nell*  anima  fenfazioni  più,  o  meno  forti,  ma  tutte 
1  ag- 
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aggradevolf .  Ghe  fo  la  forra  s’  aumenta  foverchiamente ,  allora 
la  fibra  troppo  fi  ftira ,  e  corre  rifchio  di  patir  danno .  Ad  un 
tale  inconveniente  mette  in  parte  riparo  la  legge ,  che  mentre 
le  forze  non  fono  minime,  più  crefcono  le  forze  delle  faette. 
La  forza  f  generi  la  faetta  s  ,  e  fia  2  s  quella  faetta ,  che  co¬ 
mincia  a  danneggiar  V  organo  ;  e  concioffiachè  ci  vuole  una  for¬ 
za  maggiore  di  2  /  per  produrre  la  faetta  2  s  ,  ne  fegue  che  la 
forza  zf  fi  dee  contare  nei  numero  di  quelle,  che  non  mole* 
ftano  la  fibra. 

XVI.  Confiderò  prefentemente  le  alterazioni,  che  cagiona 
nelle  faette  s  la  varia  grandezza  della  rigidità  h.  Prefa  nuova¬ 


mente  per  mano  la  forinola 


2  Ps 


-h 


hs 


iS+Ls1 


rifletto,  che 


polla  la  faetta  s  infini  tefima,  e  ftanda  la  rigidità  B  dentro  i  ter* 


h  5 

mini  del  finito,  la  linea  YR=V-** — - - è  incomparahile  colla 

linea  DY=-~-,  Quindi  in  tale  ipotefi ,  qualunque  fia  il 


valore  finito  della  rigidità  B\  la  forza  /==DH  =  DY  produr¬ 
rà  Tempre  la  faetta  coftante  s .=  C  D . 

Si  fingano  infinite  le  faette  s,  e  fi  troverà  DH  =  DG  = 


/ 


2  P-H^ 


.  s  :  formola,  da  cui  fi  ricava ,  che  nella  detta  cir- 


coftanza  più  crefce,  o  cala  la  rigidità  h  di  quello  che  al  con¬ 
trario.  calino  ,0  crescano  le  faette  s  generate  dalla  forza  invaria¬ 
bile  /.  Ciò  tanto  maggiormente  fi  verifica ,  mentre  fi  tratti  di 
faette  finite. 

Che  fe  quelle  fi  allumano  minime  tìficamente  ,  quali  fono 
rifpettivamente  alla  lunghezza  delle  fibre  le  faette  in  effe  ope¬ 
rate  dalle  forze  non  nocive  degli  oggetti  ellerniy  lì  cavi  la  con- 
fegueirza,  che  per  diverfificare  notabilmente  le  faette  prodotte 
da  una  forza  data,  bifogna,  che  le  rigidità  lìiano  fra  loro  in 
una  proporzione  molto  lontana.  L*  efperienza  cJ  inlegna,  che 
le  fenfazioni  d’  un  uomo  adulto  fono  più  vive  di  quelle  d’  un 
vecchio,  e  meno  vive  di  quelle  d’  un  giovane.  S’  i n feri fca  dun¬ 
que  ,che  gran  diverlìtà  ci  ha  daefferefra  le  rigidità  delle  fibre  d3 
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un  adulto ,  d’  un  vecchio,  e  d’  un  giovane ,  e  fi  ammiri  i‘  ar¬ 
tifizio  dell’  Autore  della  Natura,  che  ciò  non  oftante  le  fen- 
fazioni  per  una  parte  non  ifvanifcano ,  e  per  1*  altra  non  di- 
vengan  molefte.  Merita  d*  effere  diftintamente  avvertita  la  bel- 
liffima  proprietà,  che  i  difcapiti  dell’  organo  fuperano  di  gran 
lunga  quei  delle  fenfazioni. 

XVII.  Sia  5  la  minima  faetta,  fino  a  cui  faccia  d'  uopo 
incurvare  una  fibra  di  data  malfa,  tendone,  e  lunghezza,  per¬ 
chè  vibrandoli  rifvegli  nell*  anima  una  diftinta  fenlazione.  La 
forza  f  operi  quella  faetta  nella  fibra  d’  un  uomo  adulto,  la 
cui  rigidità  b.  Per  produrre  la  ftelfa  faetta  nella  fibra  d’  un 
uomo  vecchio  fornita  di  maggiore  rigidità  H,  ci  vorrà  una  for¬ 
za  più  grande  F.  Quindi  la  forza  primiera  /  genererà  nella  fi¬ 
bra  del  vecchio  una  faetta  minore  di  r,  a  cui  non  corrilpon- 
derà  lenfazione  diftinta.  In  fatti  oflerviamo,  che  per  farci  in¬ 
tendere  dai  vecchi,  bifogna  alzare  la  voce,  c  che  a  quel  lume 
fiacco,  a  cui  legge  un  adulto,  non  legge  un  vecchio.  Per  la 
ftelfa  ragione  un  lume  ancora  più  tenue  ballerà  ad  un  giovane, 
e  non  ad  un  uomo  adulto. 

Ma  quello  vantaggio,  che  le  fibre  d*  un  giovane  fieno  più 
pieghevoli  di  quelle  d’  un  adulto,  viene  compenfato  dal  mag¬ 
gior  perìcolo,  che  dalla  troppa  azione  delle  forze  ^fterne  refti- 
no  danneggiate.  Suppongali  5  la  malfima  faetta,  che  non  porta 
pregiudizio  ad  una  fibra.  Venga  quella  prodotta  dalla  forza  f 
nella  fibra  di  un  adulto,  la  cui  rigidità  h  :  egli  è  chiaro  che 
la  ftelfa  forza  innocente  in  riguardo  all’  adulto,  recherà  nocu¬ 
mento  alia  fibra  più  molle  dell*  uomo  giovane,  cagionando  in 
elfa  ama  faetta  maggiore  di  j,  che  fi  fuppone  la  maflima  fra-, 
quelle,  che  all*  organo  non  fono  nocive.  E*  ftato  fperimentato 
in  Bologna,  che  1*  empito  delfà  maceria  elettrica ,  che  per  lo 
più  non  apporta  danno  agli  uomini  di  età  confiftente,  riefce  ai 
giovanetti  fommamente  pregiudiziale. 

Le  fibre  degli  uomini  fani,  ed  adulti  fono  nell*  ottimo  fiato 
di  perfezione.  Le  ha  il  fapientiftìmo  Iddio  dotate  di  quella  ri¬ 
gidità  conveniente,  onde  faccia  in  loro  una  impreìfione  fenfibi- 
le ,  ma  non  nociva  la  forza  ordinaria  di  quegli  oggetti  efterni, 
con  cui  fiamo  in  commerzio,  e  dei  quali  importa  alla  noftra 
confervazione ,  ed  al  noftro  ben  elfere ,  che  ci  accorgiamo .  Pri¬ 
ma  di  giungere  alla  virilità,  le  fibre  non  fono  ancora  quanto 
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batta  robutte,  per  refiftere  a  certe  forze  più  vigorofe;  ma  quan¬ 
do  poi  c’  incamminiamo  dalla  virilità  alla  vecchiaia ,  il  mondo 
fenfibile  (  per  valermi  d*  una  efpreffìone,  con  cui  dà  fine  il 
Conte  Jacopo  mio  Padre:  alla  fua  fopraccitata  diflertazione)  fi 
va  per  ndi  fucceflìvamente ,  ed  infenfibilmente  perdendo . 

XVIII.  Agli  ammalati  danno  fattidio  quegli  oggetti ,  che 
in  tempo,  di  fanitài  riufcivana  loro  gratinimi ..  Nelle  ttanze  degl* 
infermi  bifogna  chiudere*  le  fineftre,  parlar  fottovoce;  perchè 
la  forza  anche  moderata  della  luce,. e  del  fuono  gli  offende. 
Quelli  effetti  credo,,  che  poco  o  nulla  dipendendo  dalla  rigidi¬ 
tà,  che  nelle  fibre  degli  uomini-  infermi  fi:  fcemi  ,,  traggano 
principalmente  1*  origine  dal  minoramento  della  forza  de’  muf- 
coli,  che  pongono  in  tendone  le  fibre ,  la  qual  forza  da  me  fi 
efprime  per  la  lettera  P.  Mi  accingo  dunque  a  far  vedere  a— . 
chi  legge quanta  influifca.  nelle  fenfazioni,  1’  alterazione  d’  un 
fi  fatto  elemento.. 

XIX.  Supporta  nulla  la  forza  P\  che  ftira  la  fibra,  mentre 
fi  trova  in  linea  retta,,  fvanifce:  nella  Fig.  ir.  la  linea  FA  = 
2P,  e  la  linea  G  A.  cade,  fopra.  U:  CF.  Perciò  in  tale  ipotefi 

r  S 

avremo  YH  =/= - ,e  pofto  che  s  fia  minima  rifpet- 


tivamente  ad  I,YH=/= 


r 


b  s 

— , conforme  ha  ritrovato  il  Con- 

£?  : 


te  Jacopo  mio  Padre  nel  fuo  fchediafma. 

Più  confeguenze  fi  poflono  dedurre  dalla  premetta  formola: 
e  primieramente  per  cagionare  uguali,  faette  in  fibre  di  pari 
lunghezza,,  ci  vorrebbero  forze  proporzionali  alle  rigidità.  Che 
fe  la  forza  efteriore  fotte  collante,.  le  faette  ftarebbero  inverfa- 
mente  come  le  radici  cubiche  delle  rigidità.,  Quindi  fi  ficopre 
quanto  giovi  alla  buona  economia  delle  fenfazioni  ,  che  le  fibre 
fien  pofte  in  tenfione ,  avendo  non  ha  molto  oflervato ,  che  la 
diverfa  mifura  della  rigidità  altera  pochiflìmo  le  picciole  faette, 
che  dalle,  fibre  tefe  nell5  ofcillare  IL  (corrono. 

Serbando  le  forze  la  ragione  del  cubi  delle  faette,  non  fi 
compirebbero  in  pari  tempo  le  vibrazioni  più  o  meno  dilatate 
della  fletta  fibra,  imperciocché  richiede  neceflariamente  1*  lib¬ 


ero- 


4'8 
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cronifmo,  che  le  forze  diano  come  le  faette,  o  come  gli  fpa- 
zj  da  pattarli. 

Finalmente  le  fibre  non  Mirate  riufcirebbero  inettiffime  per 
ofcillare,  perchè  in  una  vibrazione  c’  impiegherebbero  un  tem¬ 
po  infinito.  Fingati  tutta  raccolta  nel  punto  D  Ftg,  12.  )  la 
malfa  della  corda  A  DB,  il  che  non  turba  i*  efsenzial  delle  de¬ 
duzioni.  La  ficaia  delle  forze  (ollecitanti  riferite  alle  faette,  o 
ila  agli  fpaz)  da  percorrerli  farebbe  la  parabola  cubica  CnN 

j}  ? 

corrifpondente  all’  equazione  —  ./=r \  le  cui  ordinate  DN, 

h 

dn  efprimono  le  forze,  e  le  affitte  DC,dC  le  faette.  Sanno 
i  Geometri,  che  la  forza  viva  acquattata  dalla  corda  AB,  quan- 
do  è  ritornata  nella  politura  A  C  B ,  s’  eguaglia  all*  aja  G  D  N 

_ 4 

nC,  la  qual  è  proporzionale  a  DC  ,ch’è  quanto  a  dire  ad 
una  fluflìone  infinitelìma  del  quarto  grado.  Etìendo  finita  li— • 
malfa  della  corda  concentrata  in  D ,  ne  fegue  che  il  quadrato 
della  velocita  nel  fito  C  deve  afcriverfi  al  quarto  ordine  delle 
quantità  minime-,  e  che  per  confegucnza  la  detta  velocità  fpet- 
ta  al  fecondo  grado  degl’  infinitamente  piccioli.  Ora  con  una 
velocità,  che  al  più  giunge  ad  edere  infinitefima  dell*  ordine 
fecondo,  non  fi  può  pattare  lo  ipazìo  DC  min  mo  del  primo 
grado, falvo  che  iti  tempo  infinito.  Se  alle  faette  infini  tefime  lì 
fottituiranno  le  tificamente  minime,  agevolmente  ci"  accorgere¬ 
mo,  che  rimotta  dalla  linea  retta  ÀCB  una  fibra  priva  di  ten« 
(ione,  fi  fermerebbe  fenza  reftituirfi  nella  fituazione  A  DB. 

XX.  Abbandonata  un*  i  potè  fi  non  accettata  dalla  Natura, 
confideriamo  variabile  sì, ma  ferapre  finita  la  forza  tendente P. 

2  P  5 

Se  le  faette  fien  minime,  la  forinola  — — =/m*  infogna,  die 

prefe  come  collanti  la  forza  ettrinfeca  /,  e  la  lunghezza  L  del¬ 
la  fibra,  le  faette  s  daranno  reciprocamente  come  le  forze  ten¬ 
denti  P. 

Supponendo  infinite  le  faette,  li  verifica  1’  equazione 


2  P  -\-b .  s 


— da  cui  polliamo  ricavare ,  eh*  effendo  date  1*^ 


quantità  h ,  /,  L ,  le  faette  s  abbracciano  la  ragione  inverfa  del¬ 
la 
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la  fomma  della  doppia  forza  tendente  P,  e  della  rigidità  h.  la 
tale  circodanza  meno  crefcono,o  calano  le  faette  di  quello,  che 
al  contrario  calino ,  o  crefcano  le  forze  tendenti . 

Le  faette  frattanto,  per  cui  fi  ripiegano  le  fibre,  s*  acco¬ 
dano  molto  più  al  minimo,  che  all*  infinito,  e  perciò  quali  col¬ 
la  delia  proporzione,  onde  fi  minorano, o  s* aumentano  le  ten¬ 
doni  ,  tutto  a  rovefcio  2*  aumentano ,  o  fi  minorano  le  faette. 
Quindi  fondatamente  ho  aderito  al  numero  XVIII.  che  quel  fa¬ 
lcidio,  che  recano  agli  ammalati  certi  oggetti  loro  aggradevoli 
in  tempo  di  fanità,  dipende  principalmente  dallo  fminuimento 
della  forza  tendente. 

Se  la  tendone  s’  ingrandide  fmoderatamente  (  medo  di¬ 
parte  il  danno,  che  potrebbe  patir  la  fibra  )1*  impredione,  del¬ 
la  forza  /  denterebbe  talmente,  che  o  fievolillìme,  o  nulle  fi 
rifveglierebbero  le  fenfazioni  nell’  anima. 

Non  tralafcio  d’  avvertire, che  fe  alquanto  meno  credono, 
o  calano  le  faette  di  quello,  che  al  contrario  calano,  o  credo¬ 
no  le  tendoni, egli  è  tutto  frutto  della  rigidità  delle  fibre, tol¬ 
ta  di  mezzo  la  quale  fvanirebbe  nella  equazione 


2  P  s 


hs 


=  /  il  termine 


bi 


— ,  e  le  faette  fegui- 


L*-t-Ls  m 

rebbero  efattamente  la  proporzione  reciproca  delle  forze  ten¬ 
denti  . 

XXI.  I  tempi  delle  vibrazioni  di  due  corde  ugualmente-» 
lunghe,  e  di  pari  mafia  danno  inverfamente  come  le  radici  del¬ 
le  forze  tendenti.  Perciò  fe  decrefcerà  notabilmente  la  tendone 
delle  dbre,  ofcilleranno  quede  più  lentamente.  Da  un  tale  prin¬ 
cipio  penfo,  che  proceda  quella  languidezza,  che  fi  oderva  ne¬ 
gli  occhi  de’  moribondi. 

XXII.  Podo  che  le  fibre  fieno  fimili,  tefe  da  forze  propor¬ 
zionali  alle  loro  bali,  compode  di  materia  egualmente  rigida, 
e  fornite  di  mafia  proporzionale  a  quella  degli  organi,  a  cui 
devono  partecipare  il  moto,  1*  elemento  della  varia  lunghezza- 
nulla  influifee  nella  vivacità  delle  fenfazioni .  Le  mafie  delle  nodre  fi¬ 
bre  fi  corrifpondono  nella  proporzione  dei  cubi  delle  lunghezze, 
le  fuperficie  e  le  bali  nella  proporzion  dei  quadrati.  Ed  attefo 
che  le  tendoni  JP,  e  le  rigidità  b  danno  come  le  bafi,  ne  fe- 


G 


Sue 
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gue,che  da  loro  la  ragione  dei  quadrati  L  delle  lunghezze  vien¬ 
ile  abbracciata .  Nella  ftefla  proporziono  lì  riferirono  parimente 
le  forze^efterne ;  imperciocché  a  mifitra  delle  fuperficie  ricevono 
le  fibre  T  impresone  dagli  oggetti . 

Ciò  premetto,  dico  che  le  faette  ferbano  la  ragione  delle 
lunghezze.  In  grazia  della  femplicità  mi  fervo  d'  una  dimoftra?- 
zione  indiretta.  Sia  dunque  *=»£.,  cioè  le  faette  come  le-> 
lunghezze ,.  e  foftituito  quello  valore  nella  formola 


2  P  s 
L 


JLs* 


troveremo  2  n*P-¥ 


z 

t  -ir  fi 


.£=/:  ma 


* 

oc 

*i  coefficienti  a  n  , - fono  quantità  collanti  ,  e  tanto  le  ten* 

z 


fìoni  P,  quanto  le  rigidità  &  Hanno  come  l  :  dunque  f  come 

M 

L  ;  confeguenza  che  va  d*  accordo  col  vero  * 

Si  potrebbe  agevolmente  provare,  che  i  tempi  delle  vibra* 
zioni  delle  noltre  fibre,  anche  per  faette,  che  non  lien  minime, 
accettano’  la  ragione  delle  lunghezze  d*  ette  fibre ,  e  fi  cavereb¬ 
be  pofcia  la  confeguenza,  che  fendo  i  tempi  proporzionali  agli 
fpazj,  che  li  fcorrono,  e  crcfcendo  ,  o  calando  le  velocità  con 
pari  legge,  lì  trovano  quelle  uguali  in  lìti  analoghi  ;  dimodoché 
le  forze  vive  delle  fibre  feguitano  la  proporzione  delle  loro  mal» 
fe .  Ora  dovendoli  comunicare  il  moto  ad  organi ,  la  cui  maf¬ 
ia  è  proporzionale  a  quella  delle  fibre,  acquifteranno  elfi  pari 
velocità ,  alle  quali  confonderanno  fenfazioni  egualmente  fpi- 
ritofe . 

XXIII.  Se  le  ftabilite  mifure  delle  forze  dirami,  e  delle 
rigidità  fi  fuppongano  variate,,  vagliono  le  llelfe  confeguenza 
per  me  dedotte,  mentre  ho  trattato  delle  fibre  di  eguale  mafia, 
e  lunghezza,  ma  diverfamente  rigide  e  tefe.  Fatta  la  riflefiìo- 
ne,  che  la  materia  componente  le  fibre  dei  fanciulli  è  più  mol¬ 
le  di  quella  ,  onde  conftano  le  fibre  degli  adulti  ;s  fi  conchiuderà,, 
che  le  fenfazioni  dei  primi  fono  più  vi/e  di  quelle  dei  fecondi. 

XXI V.  Ne  rifulterebbero  fenfazioni  diverfamente  vivaci , 
quando  le  mafie  delle  fibre  limili,  rigide,  e  tefe  proporziona¬ 
tamente,  non  fi  corri  fpoadeffero  come  le  mafie  degli  organi ,  a 

cui 


/ 
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cui  deve  pattare  il  tremito.  Le  fibre  di  maggiorerò  minore 
mafia  relativa  (Veglierebbero  più ,  o  meno  brillanti  le  fenfa- 
zioni  • 

XXV.  Retta  di'  io  dica  qualche  cofa  delle  fibre  difiimilu 
Confifiendo  la  diflomiglianza  nelle  bali  o  troppo  grandi ,  o  trop¬ 
po  picciole,  le  quali  hanno  luogo  nella  determinazione  della-, 
rigidità;  egli  è  facile  lo  ttabilire  la  proporzione  delle  forze  «f- 
trinfeche,  e  delie  faette.  Bifognerebbe  pofeia  computare  le  for¬ 
ze  vive  guadagnate  dalle  fibre ,  e  paragonarle  colle  mafie  degli 
organi ,  ai  quali  deggiono  partecipare  il  moto  ,  per  dedurre  la 
relazione  fra  1*  energia  delle  fenfazioni.  Frattanto  mi  conten¬ 
terò  di  notare  col  Conte  Jacopo  mio  Padre,  che  in  quella  gui- 
fa,  che  negli  uomini  di  rado  fi  trovano  due  volti  affatto  fimi- 
li  9  fi  dee  credere,  che  per  lo  piu  le  loro  fibre  fieno  di  differen¬ 
te  firuttura,  e  che  ognuno  abbia  al  pari  della  fifonomia  le  fue 
particolari  fenfazioni  „ 

XXVI.  Efaminata  quanto  bafia  la  proporzione  fra  le  for¬ 
ze  f  e  le  faette  s ,  metto  al  paragone  colle  medefìme  forze  le 
difienfioni  /,  eh’  efie  producono  nelle  fibre,  e  ne  deduco  pofeia 
alquante  importanti  fiòche  confeguenze. 

-r  .  * 


Determinare  la  relazione  tra  le  forge  applicate  a  [quadra 
al  punto  medio  d'  urta  fibra ,  e  le  difienfioni , 
cb'  ejfe  nella  detta  fibra  cagionano* 


Per  la  forinola  (4)  abbiamo 


2  P  s 
L 


b  s 


if-bLs1 


=/:  ma 


per  la  (3)  £  4-/  =r  |/£  +s  ,  o  fia  a  £  /  4-  /  =  s  i  dunquo 
foftituito  in  cambio  di  s  il  fuo  valore,  ne  rifulta 

Jmnr-  'c  o  - 1 


LI 4-/  4-  t:%L l ‘T4~~ 1 —  =  f  (7) ,  equazione  ,  che 

£  _ 2 

£.  £4-/ 

determina  la  proporzione  cercata  fra  gli  allungamenti  {/ ,  e  le 
forze  f%  dalle  quali  fono  prodotti . 

G  a  Ri® 


r 


SCHE  TUjiS  MU  Uh 


Ripetuta  la  curva  CHE  (  Fig.  13  ),  le  cui  coordinato 
CD^y,  ÙH^zfy  all*  alfe  CF  (1  deferiva.  P  iperboia  equi¬ 
latera  G I Q.  della  equazione  z  Li -4*/^=  s\  in  cui  a  C  D  —  1 
corrifponde  Din/,  e  ne  feguirà  che  dalle  forze  DH~/  ver¬ 
ranno  operate  le  diftenfioni  DI  —  /'. 

XXV  U.  S;n  tanto  chs  la  forza  /  non  efee  dal  confine  del¬ 
le  quantità  infinitefime,  cancellati  nella  tórmola  (7)  i  termini 
rifpettivam.?nte  minimi ,  prende  la  fteiia  il  leguente.  afpetto. 


V*  J z LI  =z  f*  ovvero  e  ci  moftra  a  dito  efifere  in 

r  v  '  *•  i’ 

tale  circoftanza  1*  allungamento  /  della  metà  della  fibra  in  ra¬ 
gione  comporta  ,  diretta  delia  lunghezza  «ottante  L.,  e  del  qua¬ 
drato  f1  della  forza,  variabile,  che.  di  «averlo,  ftimoa  la  fibra 

intera,  ed  inverfa  del  quadrato  P  dei  pefo,  o  forza  tendente, 
che  altresì  fi  confiderà  come  collante..  Supponendoli  finito  il 

coefficiente  ,  alla  forza  minima  /  corrifponde  la.  dillenfio-. 
8P* 

HC  /  minima,  del  fecondo  ordine  Xlccome:  quella, che  ha  una  prò- 

porzione  finita  con  f  ,  e  perciò  rifpettivamente  nulla  dee  ri¬ 
putarli.  E.  poiché  nella  formoU  noa  c*  entra  ia  rigidità  natu¬ 
rale  b ,  la  llelfa  forza  in  due  fibre  differenti  folo  nella  rigidità 
naturale  produrrà  ia  meddìma  dirtenfìone.  Se  in  due  fibre  fia 

collante  la  frazione  - — -  cioè  a  dire  fe  i  quadrati  dei  peli ,  o 

e 

delle  forze  iliranti  feguitino  la  ragione  delle  lunghezze,  le  dif¬ 
tenfioni  daranno  come  i  quadrati,  delle  forze  normali  alle  dette 
fibre. 

L’  ipotefi  della  forza  /  infinita,  modifica  cosi  la,  formola  (7) 
~  hf  '  -4 


a  P* 4-  h 

- - —  *  1 ==/,  o  nella  equivalente,  maniera  /  =. - -  , 

JLt.  --  2.  r  O 

determina  V  allungamento  /  in  proporzione  comporta,  diretta 
della  lunghezza  data  L,  c  della  forza  variabile/,  ed  inverfa 
della  fomma  parimente  data,  della  doppia  forza  tendente  a  P ,  e 

della 
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Si 


iella  rigidità  b  conveniente  alla  fibra,,  mentre  fi  trova  nella  por 

fitura  ACB  (Fig.  g.).  Giacché  it  coefficiente  z“p_p^  fi  fup- 

pone  finito,  la  didenfione  J,  e  la  forza  f  faranno  infinite  dello 
fielio  grado,  e  nella,  fteifa  fibra,,  o  in  fibre  diverte,  quando 
L:  z  P-hb  fi  riferifea  nella  medefima  proporzione,  le  dittenfio- 
ni  abbraccieranno  la  ragione  delle;  forze,,  che  le  producono •  Che 
fe  due  fibre  non  differiranno  falvo  chei  nella  forza  tendente,  o 
mila  rigidità  naturale  /  piu  crefcerà,  o  calerà  uno  di  quelli  e- 
lementi  di  quello, che  al  contraria  calino ,  o  crefcano  gli  allun¬ 
gamenti  ...  >  -  j 

XXVI II.  Pacando  dal  geometrico  al  fiiì co,  le  diftenfioni 
finite  della  medefima  fibra  fi  riferiranno  in  una  ragione  media 
fra  la  duplicata,  e  la  femplice  delle  forze  parimente  finite,  on¬ 
de  traggon  i’  origine.  Potto  che  le  forze  fieno  minime  tìfica* 
mente  ,  ie,  ditlenfioni  accetteranno  con  tìfica  adequazione  la  pro¬ 
porzione  duplicata  delle  mentovate  forze,  la  quale  in  fibre  dir 
verte  nulla  verrà  turbata  dalla  naturale  rigidità  br  purché  quef- 
ta  non  fia  tanto  grande,  che  impedifca  il  trafeurare  nella  for- 

V  *  V  i  t  $ 


b  .  2.  Z.  I  —4—  / 


z. 


.2* 


mola  (7)  il  termine 

Aumentandoti  notabilmente  le  forze,  le  didenfioni  fi  allon¬ 
taneranno  dalla  ragione  duplicata,  e  fi  accolleranno  alla  fempli- 
ce  delle  forze  fudde'tte..  In  tali  circoftanze  T  elemento  della  ri¬ 
gidità  naturale  non  potrà  trafa ndarfi ,  crefcendo  efla  per  altro, 
o  teemando  affai  più.  di  quello,  che  all’  oppodo  fcemino,o  cref¬ 
cano  le  ditlenfioni .. 

Eccettuata  la.  forza  tendente  Ptj  fia  tutto  il  redo  pari ,  e 

L  fZ 

giacché  in  riguardo  alle  forze  minime  l— - »  ed  in  riguardo 

Lf  ®  ^ 

alle  maflìme  /  == - —, ,,  ed  in  oltre  le  ditlenfioni  tìfiche  del- 

2  P-bbr  ^ 

le  fibre  affai  più  fi  accodano  al  minimo  che  al  matfimo/  fi  cor- 
rifponderanno  effe  in  una  proporzione  più  nmota  delia,  inverfa 


delle  forze  dirami. 


Nell» 
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Nella  forinola  (7)  fi  ponga T  allungamento  /  proporziona* 
le  alla  lunghezza  L  della  fibra,  cioè  a  dire  /  =  »£,«  fi  tro- 

^  '■  .v;  j 

-  7* 

•veri  /=  a  P  yz  n^n  -4-  —  .Egli  è  d*  uopo  adirne 

■ ...  ■  — ■  1  2è 

a— H  n 

que,  che  le  Terze  fieno  fomite  di  tali  grandezze.  Te  nella  ra« 
gione  delle  lunghezze  hanno  da  corrifpondcrfi  le  diftenfioni  .  Che 
le  in  due  fibre  la  forza  tendente  P,c  la  rigidità  b  faranno  pa¬ 
ri,  l1  omogeneo  di  comparazione  avrà  un  valore  collante,  e  la 
fielfa  forza  o  minima,  o  finita,  o  infinita  produrrà  in  effe  fi¬ 
bre  diftenfioni  proporzionali  alle  lunghezze. 

XXIX.  Deduco  ora  alcune  fifiche  conseguenze.  Sin  che  le 
forze  minime  /  hanno  una  picciola  ragione  alla  forza  tendente 
P,  ed  alla  rigidità  naturale  le  diftenfioni  l  fi  anno  adequa- 

tamente  come  /  ,  ed  effendo  quali  trafcurabili  rifpettivamente 
ad  L,  la  fibra  ofcilla  fenza  notabile  alterazione  della  fua  lun¬ 
ghezza  „ 

Da  un  allungamento  inrenfibile  .fi  fa  tranfito  facilmente  ad 
un  altro,  di  cui  1’  anima  fi  polla  accorgere  ;  imperciocché  gli 
•allungamenti  piccioli  crefcono  in  una  proporzione ,  che  fi  avvi¬ 
cina  aftaiftìmo  alla  duplicata  delle  forze  /. 

Potrebbe  frattanto  ben  pretto  la  dittenfione  divenir  troppo 
grande  ,  fe  feguitaffe  ad  aver  luogo  la  legge  teftè  nominata*.  ^ 
ma  cangiandoli  ella,  ed  accettandoli  a  poco  a* poto  lediftenfio- 
ni  alla  ragione  Semplice  delleforae,  gli  allungamenti  fi  aumen¬ 
tano  più  lentamente  « 

XXX.  La  determinazione  congrua  della  forza  tendente  P9 
e  della  rigidità  naturale  h  giova  moltiftìmo  per  trattenere  le^ 
diftenfioni  l  dentro  certi  diicreti  limiti,  onde  per  un  verfo  le 
palpitazioni  delle  parti  minime  componenti  la  fibra  non  riera¬ 
no  troppo  fiacche,  languide, e  fenza  fpirito,e  per  V  altro  trop¬ 
po  violente. 

Si  rompe  la  fibra  qualora  la  Tua  tenacità  viene  fuperata 
dalla  forza  tendente .  Ho  notato  nello  Schediafma  I.  al  nume¬ 
ro  XX.  eifere  in  una  corda  due  cofe  diverfe  la  rigidità  che  ri¬ 
pugna  alle  diftenfioni ,  e  la  tenacità  che  ne  impedisce  il  rompi- 

men- 
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mento  fino  ad  un  certo  fegnov  In  fatti  fi  è  per  me  nel  citato 
luogo  determinato,  che  in  una  corda  d’  ottone  la  rigidità  na- 


i 


e  la  tenacità  a  libre  iz  a 


turale  equivaleva  a  libre  1124 


un  di  prefiò .  Quantunque  al  crefcere  della  forza  tendente F ca¬ 
li  la  diftenfione  l  ,  e  come  vedremo  al  numero  XXXVII.  1*  au¬ 
mento  di  tendone  p  cagionato  dalla  forza  f ;  nulladimeno  fe  P 
troppo  fi  avvicina  al  valore,  della  tenacità  della  fibra  r  la.  forza 
/  può  romperla . 

Più  ancora  dànnofa  riufeirà  la  foverchia  grandezza  della  ri¬ 
gidità  b .  La  forza  /,che  non  fia  minima,  produce  in  una  cor¬ 
da  più  rigida  difienfione  minore,  e  non  pertanto  mofirerò  al 
numero  XXXVL  che  I*  accrefcimento  di  tendone  è  più  grande. 
Quindi  la  fìelTa  forza  innocente  rifpettivamente  alle  fibre  di  un 
uomo  adulto,  e  che  rifveglia  una  viva  fenfazione,  può  diveni¬ 
re  pregiudiziale  in  riguardo  alle  fibre  troppo  rigide  d-*  un  vec¬ 
chio.,  benché  ad  effa  una  fenfazione  debole  corrifponda. 

/  ».  Non  giova  tampoco,  che  la  tendone,  e  la  rigidità  pecchi¬ 
no  nel  difetto*  imperciocché  (  metta  per  ora  da  parte  la  mag¬ 
gior  fatica  dell*  organo,  traente  l'origine  dallo feemamento  del* 
la  forza  tendente,  di  cui  aV  numero:  XXXVII;  terrò  difeorfo) 
le  difienfioni  effettuate  dalla  forza  /  fi  aumentano  foverchio ,  e 
ne  nafeono  fenfazioni  analoghe  al  Tuono  grave,  che  rende  una 
corda  troppo  fiottile,,  e  poco  tefa,  eh*  è  quanta  a  dire  lenza 
corpo,  e  fnervate. 

XXXI.  Ho  detto  al  fine  del  numero  XXVIII.  che  fe  m-, 
due  fibre  la  tendone  F,  e  la  rigidità  b  faranno  pari,  la  della 
forza  /  produrrà  difienfioni  in  ragione  delle  lunghezze.  Suppon- 
ganfi  quelle  due  fibre  ugualmente  grotte,  e  1*  urto  ,  che  rice¬ 
veranno  dall*  obbietto  efierno,  riulcirà  alle  lunghezze  propor¬ 
zionale;  laonde  le  fòrze  /  daranno  come  le  lunghezze.  Quindi 
la  fibra  più  lunga  verrà  a  proporzione  più  allungata  della  fibra 
più  corta,  e  correrà  maggior  pericolo  di  reftar  danneggiata. 

Ripiglio  per  mano  la  forinola  del  numero  XXVIII* 


che  determina  1  valori  del 


1  -fc-»’ 
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le  forze  f  atte  a  produrre  le  diftenfìoni  in  proporzione  delle 
lunghezze*  ed  oflervo  che  fe  due  fibre  limili  fieno  tefe  da  for- 
ze  proporzionali  alle  loro  bali,  e  compolle  di  materia  eguai- 

2 

mente  rigida,  ftaranno  P,  ed  h  come  L  :  ma  parimente  P  im- 
preffione  dell’  abbietto  eilerno,  che  fegue  la  proporzione  delle 

fuperficie,  è  relativa  ad  L  ;  dunque  lo  fletto  obbietto  in  due 
fibre  fìmili,  dotate  delle  defcritte  condizioni  cagionerà  allunga- 
menti  in  ragione  delle  lunghezze.  £  «oncioffiachè  in  tali  bòre 

alle  forze  /  proporzionali  ad  L  corrifpondano,  conforme  ve¬ 
dremo  al  numero  XXXVIII.,  accrtfcimenti  di  tenfione  altresì 

come  £*,  ed  anche  le  loro  tenacità  ( fupponendofi  la  materia,' 
onde  fono  formate,  ugualmente  tenace)  fì  r  guardino  nella  me- 
defima  ragione  ;  ne  fegue  che  un  dato  oggetto  o  recherà  danno 
ad  amendue  le  fibre,  o  a  neflfuna.  Per  la  qual  cofa  fapiente- 
mente  ha  la  ^Natura  ordinato,  che  rei  fanciulli  le  fibre  crefca- 
no  e  in  lunghezza,  e  in  grò flczza, eflendo  troppo  efpofie  a  ri¬ 
cevale  detrimento  le  fibre  foverchiamente  lunghe,  e  fottìi! • 
XXXII.  Mi  accingo  prefentemente  a  porre  al  confronto  le 
forze  f  cogli  accrefcinunti  di  tenfione  p  ,  eh*  effe  cagionano  nel¬ 
le  fibre.  Gioverà  quello  paragone  per  indagare  la  fatica,  che 
foffre  T  organo,  la  quale  Ila  in  ragione  compolla.,  diretta  del¬ 
le  aumentazioni  di  tenfìone  />,  ed  inverfa  delle  forze  P  dei 


mufcoli  fliranti  le  fibre,  cioè  a  dire  come  — . 

P 


Trovare  la  relazione  tra  le  forze  applicate  a  /quadra  al 
punto  medio  d*  una  fibra ,  e  gli  accref cimenti  di 
tenfione  ,  eh'  effe  nella  deità  fibra 
cagionano . 


Ripetuta  la  curva  CH£h  ( Tig.  14),  le  cui  affitte  CD 
=  j,  e  le  ordinate  DH=:/,  tiro  à  fquadra  di  CD,  e  paral¬ 
lela  a  DH  la  linea  CB=Z.  Conduco  polcia  la  diagonale-* 

B D ,  e  legnata  C  N  =  -i  DH=i  /,  deferivo  N O  parallela 

2  2 


a  DB.  Nella  HD  prorogata  taglio  DI  =  NO,  e  pel  punto 
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;,  e  per  altri  fimilmente  determinati  fatta  pattare  la  curva M  li* 
lico  che  F  ordinata  DI  efprime  F  intera  tenfione  P~hp.  che 


I 

dico  che  F  ordinata  DI  efprime  F  intera  tenfione  P-hp^  che 
patifce  la  corda  CB,  dopoché  la  forza  D  H  ha  in  effa  operato 
la  faetta  CD,  e  che  per  confeguenza  fottratta  DR  =  e de¬ 
lineata  MRr  parallela  a  Cp,  il  refiduo  RI  s’  eguaglia  all* 
accrefcimento  di  tenfione  p  caufato  nella  mentovata  corda  dal¬ 
la  forza  P  H  • 

Dai  triangoli  limili  CBD,  CNO  fi*  ricava  F  analogìa  . 

CD;  DB  :  :  CN  =  —  DH  ;  NO  =  DI, 

1  x 


:  L  >4*  l  i  • 


"7  ? 


f  •  L  •+- 1 


->che  ci  addita 


il  valore  di  DI 


 2 


f .  L-\ - 1 

— ma  per  V  equazione  (i)  cott- 

tenuta  nel  numero  1 1.  -  *  —  —  /,  o  fia - -  ' . -  — 

i  a  J  5  $ 

P-\*p;  dunque  DI  r=PH-/>. 

XXXUl.  Egli  è  chiaro  in  primo  luogo,  che  quando  fi  e- 
guagUano  a  nulla  la  forza  D  H  ,  e  la  faetta  C  D  ,  è  nullo  pa¬ 
rimente  F  accrefcimento  di  tenfione  RI,  e  perciò  la  noftra cur¬ 
va  paffa  pel  punto  M. 

In  grazia  delle  confeguenze  flimo  opportuno  di  porre  lot¬ 
to  gli  occhi  di  chi  legge  la  forinola,  in  cui  non  fi  contengono 
falvo  che  le  due  incognite  /,/>.  Nell’  ultima  equazione  fi  col¬ 
lochi  in  cambio  di  s  il  fuo  valore  \/ z  Li  -+•  f ,  onde  s’abbia 

m2 - =  Maneggiata  quella  a  dovere,  lì  troverà 

j/ii/H-/1 _ 

L+l=  ‘  L‘F+P 


V p 


(8),  Una  tale  efpreffione  di  L-\-l  fi 


/ 


folli. 
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foftituifca  nella  formola  (i)—  /H*P.  -  4 — rasP-f* 

della  quale  ho  fatto  ufo  nel  numero  II. ,  e  ne  rifiaterà 


bL 


- — •  P-hp  ~-h'\^P-irp  — 


f/2 


ì/jqrp'-'-f1 


P  -Hp 


—  P-Hp ,  ed  a- 


riempiuti  i  neceflarj  calcoli  ,P-f 


p+P-ifz=± 
8  .P-t-/  4 

CO  (9). 

A  buon  conto  fì  noti,  che  rollando  efclufa  dalla  formola 
la  fpecie  4,  la  varia  lunghezza  della  fibra  non  ha  per  fe  ftef- 
fa  luogo  nel  determinare  l*  accrefci  mento  di  tenfione  p ,  il  qua¬ 
le,  fendo  il  refto  pari,  fi  fcoprirà  fempre  collante,  qualunque 
fia  la  lunghezza  della  fibra.  Ho  detto  per  fe  fteffa ;  perchè, con¬ 
forme  fi  è  veduto  nel  numero  XXII.,  la  lunghezza  delle  fibre 
c’  entra  nello  ftabilire  la  mìlura  della  forza  efteriore 

Quando  è  minima  la  forza  /,  fi  trova  V  P~f-p  — — f  ~ 

J_  fZ  i  4 

T  *  hi 

p  -f-  p - Z - -  Avremo  per  tanto  P  -H  - ' - -  p-t-m 

PH-P  .  - i  F 

j_'i  _  *-P+p 

8  *  r  b  +  P-l-p  ,2  „ 

■%  o  fia - =P,  «  cancellate  le  quantità 


P~Hp 


8  •  P-f-p 


r2 _  b  +~  p  ^  / 


rifpettivamente  nulle  , - 7 ■,/*== 

8  P 

b~\-P 


2  L 


— p •  Supponen¬ 


doli  data  la  grandezza  — ,  ne  fegue  che  le  aumentazioni  di 

8P  2 

tenfione  p  Hanno  come  i  quadrati  /  •  delle  forze  minime  ,  onde 


ven- 


/ 
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vengono  prodotte,  e  che  confeguentemente  appartengono  al  fe¬ 
condo  ordine  degl’  infinitamente  piccioli. 

Abbiamo  avvertito  al  numero  Xli.  effere  la  forza  infinite. 

b  -t-P  ./  b~\-P  .  s* 


2  P  S 


firaa  /= - ,  e  quindi  ne  dedurremo 


6P 


2  L 


=/>.  Impariamo  da  quella  formola,  che  a  CD  =  j  minima^ 
corrifponde  RIrrp  infinitefima  del  fecondo  grado  ,  che  la  linea 
IVI  R  tocca  la  curva  Mli  4tei  punto  M,  e  che  la  detta  curva 
verrebbe  combacciata  nel  nominato  punto  da  una  parabola  A- 

L 

polloniana,  il  cui  vertice  M ,  ed  il  parametro  — ~ . 

Immaginiamoci  infinita  la  forza  /,  e  dalla  fola  confidera- 
zione  delia  figura  ricaveremo,  che  ficcome  in  tal  cafo  CD=$ 
uguaglia  adequatamele  non  altrimenti  C  N=NO, 

ovvero  analiticamente  —/=P -}-/>,  e  trascurata,  fe  cosi  piace, 

2»  j 

la  quantità  incomparabile  P, — /=/»,  cioè  a  dire  gli  accre- 

2 

fcimenti  di  tenfione  p  come  le  forze  infinite  /,  da  cui  fono  ca¬ 
gionati.  11  valore  di  p  =  —  f  non  reità  in  conto  alcuno  alte- 

2 

rato  dalla  diverfa  mifura  della  rigidità  £,e  della  forza  tendente  P. 

- 

Nella  fu^pofìzione  ,  che  abbiam  per  le  mani ,  è  C  0=  —  b-\-P, 

X 

m  •  I 

E  vaglia  il  vero;  pongali  in  vece  di  JP— |— /»  il  fuo  valore  —  /nel¬ 


la  formola  (g)  C  O  =  P  4- 


bf 


,  e  ne  proverrà  CO  = 


!  8 .  P-\-p 

P4 - by  conforme  fi  dovea  ritrovare. 

V  analogia  CB  :  CD  ::  CO,  ,*CN  \ 

L  :  5  ::P  +  —  b:  —  /  fomminifira  1’ 

2  2 

equazione  fopra  Scoperta  nel  numero  XII.  conveniente  alle  for¬ 
ti  2  ze 


1 
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1  .  1’  tr'#ì  |Jfc 

ze  infinite - - - •=  —/.Soft imito  in  cambio  di  -i/ii 

L  %  2 

PHr  —  ^ .  $ 

2  * 

filo  valore  P-|-p,  ci  fi  prefenta - — — ~=P-{-p;  efpreffione 

Z* 

F  K  i 

da  cui  fi  raccoglie,  che  fegnata  FQ.= - .=:P-i - b  >  e-» 

2l  2à 

congiunti  i  punti  C,  Q  con  una  linea,  che  fi  continui  ali*  in¬ 
finito,  fervirà  quefta  d’  afllntoto  alla  curva  Mli, 

XX XIV,  Avendo  offervato  che  polla  /  minima,  la  tenfione 
aggiunta  p  è  immenfamente  più  picciola,e  che  divenendo  /  in¬ 
finita  />=—/,  ne  dedurremo,  che,ftando  nei  confini  delfini- 
2 

to,  T  accrefcimento  di  tenfione  p  è  Tempre  minore  della  metà 
della  forza  /.  Operando  le  forze  efteriori  di  traverfo  ,  s’  accre- 
fce  la  tenfione  per  la  quantità  p,  che,  quando  le  fibre  nonref- 
tano  molettate,  è  afiaifiimo  minore  di  /,  e  che,  mentre  /  fia  mol¬ 
to  grande,  non  può  mai  giungere  a  pareggiarne  la  metà.  Con 
sì  fiupendo  artificio  fi  mettono  le  fibre  in  una  agitazione  fpiri- 
tofa,  atta  a  rifvegliare  nell’  anima  le  fenfazioni,  con  pochiflì- 
ma  alterazione  della  loro  confueta  tenfione*. 

XXXV,  Concioflìachè  in  un  cafo  eftremo  fta  p  come  f  \  e 
nell’  altro  p  come  $’  inferilca  che  più  crefcono,  o  fcemano 
le  aumentazioni  di  tenfione  p  di  quello, che  parimente  crefcano  / 
©  fcemino  le  forze  finite  trasverfali. 

Più  ccnfeguenze  tìfiche  polìono  ricavarfi.  E  primieramente 
aumentandoli  la  forza  citeriore,  crelce  e  con  maggior  propor¬ 
zione  la  fatica  dell’  organo,  e  perciò  quando  la  mentovata  for¬ 
za  è  troppo  grande,  e  continuata,  V  organo  facilmente  fi  fian¬ 
ca  .  L’  afiiùua  contemplazione  dei  luminofi  corpi  celefti  affatica 
talmente  gli  occh?  degli  Aftronomi,  che  a  più  d’  uno  è  acca¬ 
duto  di  rimaner  privo  della  viltà  in  tempo  della  vecchiaia. 

Agevolmente  fi  palla  dall’  infenfibiìe  al  fenfibile,  o  a  ro- 
vefcio;  dai  piacevole  al  diigufiofo,  o  a  rovelcio.  All*  accrefci- 
tnento  di  tenfione  p  non  corrifponda  fenfazione.  Se  per  eccitar¬ 
la 
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la  faccia  bifogno  1*  ingrandimento  di  tenfione  4 p,  fi  otterrà 
quello  effetto  con  aumentare,  la  forza  trasverfale  /  pochiffimo 
più  del  doppio.. 

Nell’  organo  delicatiffimo  della  vifta,  che  ricoprendolo  col¬ 
le  palpebre,  o  colle  mani,  o  volgendo  altrove  la  faccia,  fi  di¬ 
fende  dall’  empito  d’  una  luce  troppo  violenta ,  la  Natura  fi 
ferve  di  una  beiliffima  induftria,  perchè  non  fi  palli  con  tanta 
facilità  dal  lenfibile  all’  infenfibile,  dal  grato  all’  ingrato .  Con¬ 
fitte  quella  nel  poterli  allargare,  o  riftringere  il  diametro  della 
pupilla.  Le  dilatazioni ,  e  ì  rillringimenti  fi  olfervano  grandil- 
ìimi  in  quegli  animali,  che  fono  deftinati  a  vederci  di  giorno, 
e  di  notte.  Se  il  lume  infiacchifce ,  fi  allarga,  affai  la  pupilla, 
e  molto  lume  debole  fa  la  fletta  impreffione,  come  un  lume-* 
mediocre  e  di  forza,  e  di  quantità.  Accrefcendofi  il  vigore 
della  luce,  fi  riflringe  la  pupilla,  e  la  minore  quantità  cora- 
penfa  la  forza  maggiore.  Anche  gli  altri  organi  avranno,  forfè 
degli  equivalenti  artifìcj,  che  non  ci  fono  per  anco  noti» 

XXX VI.  Mi  faccio  adeffo  a  ponderare  qual  parte  poffa  avere 
ladiverfa  rigidità  h  delle  fibre  nella  fatica  degli  organi,  la  quale, 
fupponendofi  collante  la  forza  tendente  P,  (erba  la  ragione-* 
degli  accrefcimenti  di  (tiramento  p  . 

- z 

La  formala  propria  delle  forze  minime  P-  '  f .  —  p  ci  mani- 

8  PZ 

fetta  ,  che  affumendott  ficcome  dato  il  coefficiente  — — .  le 

«  1 

,r.  ,  8  P 

aumentazioni  di  tenficne  />,  mentre  la  forza  / fia  piccioliffima, 
ttanno  come  la  fomma  h-\~?  della  rigidità,  e  della  forza  (ti¬ 
rante.  In  tale  circoitanza  dunque  la  fatica  dell’  organo  fi  au¬ 
menta,  o  fi  minora  proporzionatamente  meno  di  quello  crefca, 
o  fi  diminuì  Ica  ia  rigidità. 

Si  è  già  avvertito  al  numero  XXXIII.,  che  fendo  infini¬ 
ta  la  forza  /,  la  varia  rigidità  b  delie  fibre  nulla  influifee  nel¬ 
la  mifura  dell’  aumento  di  tenfione  pz=—f. 

<r  Z. 

Quindi  una  forza  finita  cagionerà  incrementi  di  tenfione, 
che  all'  ingrandire,  o  all*  impicciolire  della  rigidità  fi  troveran. 
no  meno  diverfi  di  ciò,  che  richiede  la  legge  delle  forze  minime* 

Dal- 
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Dalle  premette  verità  fi  defurne  la  ragione,  per  cni  un  a- 
dulto  più  d’  un  giovane  ,  ed  un  vecchio  più  d’  un  adulto  è 
foggetto  a  fiancarli.  Un  adulto  per  modo  di  efempio  non  du¬ 
rerà  tanto  a  leggere  quanto  un  giovane,  nè  un  vecchio  quan¬ 
to  un  adulto. 

Per  rifparmiare  frattanto  più  che  fotte  poflibile  agli  orga¬ 
ni  la  fatica,  ha  il  fapientiifuao  Iddio  providanKnte  ordinato, 
che  gli  accrefcimenti  di  quella  riefeano  a  proporzione  minori  di 
quelli  della  rigidità. 

XXXVII.  Di  maggiore  rilievo  fono  le  confeguenze,  che 
derivano  dall’  alterazione  della  forza  tendente  P. 

Impariamo  dalla  forinola  ,fpet tante  alle  forze  infinitamente 

picciole  ?m-L  che  le  aumentazioni  di  tenfione  cref- 
8  PZ 

cono,  o  calano  con  proporzione  più  rimota  di  quella,  onde  al 
contrario  calano,  o  crefcono  le  forze  tendenti  P.  In  latti  fe  b 

b-hP 

yariaffe  nella  fletta  ragione  di  P,  fi  troverebbe  *  cornea 
«  T  accrefcimento  di  tenfione  p  darebbe  inv^erlamente  co- 

tos  la  forza  (tirante  P.  Ma  Apponendoti  la  rigidità  b  collan¬ 
te"  ne  fegue,  che  fe  cala  la  forza  tendente  P,la  fomma  b-\-P 
è  proporzionatamente  maggiore  di  P,  e  fe  la  detta  forza  in- 
grandifce,  la  quantità  h~\-P  è  a  proporzione  minore  di  P . 
Perciò  rettamente  ho  afierito  ,  che  gli  accrefcimenti  di  tenfio- 
ne  fi  corrifpohdono  in  una  relazione  più  lontana  della  recipro¬ 
ca  delle  forze  tendenti.  E  giacché  la  fatica  dell’  organo  fta  co¬ 
me  — ,  fi  conchiuda  ,  che  fendo  minima  la  forza  efleriore,pià 

(i  aumenta ,  o  fi  minora  la  fatica  dell*  organo  di  quello  ricerca 
b  ragione  inverfa  duplicata  delle  forze  tendenti. 

Mi  rivolgo  all’  oppofto  limite  delia  forza  infinita  /,e  pre- 
fuppofto  che  quella  non  patisca  alterazione,  trovo  collante  i’ 

incremento  di  tenfione  p  =  — Per  la  qual  cofa  la  fatica  dell* 
,  2*  4 

argano  —  ferberà  la  ragione  reciproca  delle  forze  tendenti  P. 
P  Quia- 


/ 


V 


T 
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Quindi  polliamo  (Scuramente  affermare,  che  quando  è  fini¬ 
ta  la  forza  /,  la  fatica  dell*  organo  prende  regola  da  una  pro¬ 
porzione  più  lontana  della  inverfa  delle  forze  (tiranti. 

Ora  (ì  capirà  la  ragione,  per  cui  alle  donne  infievolite  dal 
parto  recente,  nelle  quali  fi  è  fcemata  la  tendone  delle  fibre, 
cagioni  ftanchezza,  e  faftidio  la  forza  quantunque  moderata  del 
lume,  del  fuono,  e  degli  odori.  Gioverà,  parimente  a  coloro r 
che  (j  fanno  cavar  fangue,  il  riparare  gii  occhi  dalla  luce  (over- 
chia,  potendo  quella  produrre  nelle  fibre  meno  tele  dell’  orga¬ 
no  della  viltà  una  impresone  troppo  grande ,  e  nociva . 

XXXVIil.  Conchiuderò  quello  Schediafma  coll’  indagare, 
fe  la  varia  lunghezza  delle  fibre  rechi  modificazione  veruna  al¬ 
la  fatica  degli  organi  . 

Pollo  che  le  fibre  fieno  limili  di  figura,  (tirate  da  forzo- 
proporzionali  alle  loro  bali,  formate  di  materia  egualmente  ri 
gida;  le  forze  tendenti  P,  le  rigidità  e  le  impreflìoni  /del¬ 
le  forze  eftrinfeche  (tanno  com.*  L  .  Aggiungo,  che  ancora  gli 
accrefcimenti  pà i  tendone  abbracciano  la  meridiana  ragione.  Mi 
fervo  in  quello  luogo  altresì,  come  altrove  ho  praticato,  d’  u- 

2 

na  dimoftrazione  indiretta.  Suppofti  £,/,  e  P-\-p  come  L 

cerco  la  proporzione  di  P,  e  trovandola  anch*  elfa  come  L  , 

infierifeo  che  fe -  P  ferberà  la  ragione  di  verrà  parimente-» 
quella  accettata  da  P-Hp,  e  confegu^n  temente  ancora  da  />. 

bfz 

Prefa  per  mano  la  formola  generale  (g)  P-H — — - =- 


V 


8  •  P-H  p 


P-\-p  — — /  »  olfervo  che  nelL*  addotta  fuppofizione  eia- 

i£l_ .  V^I? 


fcun  dei  due  termini 


/  Ila  corno 


2  S .  P  -Hp 

t  ,  e  perciò  P,  che  s’  eguaglia  alla  differenza  dei  termini  (lei- 

fi,  fi  feopre  proporzionale  ad  L  .  p 

Venendo  la  fatica  deli5  organo  dinotata  dalla  frazione 


? 
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ed  efiendo  nei  nofiro  cafo  tanto  il  numeratore  ,  quanto  il 

denominatore  come  L  ;  fi  raccoglie,  che  gli  organi  e  grandi  , 
e  piccioli  forniti  delle  defcritte  proprietà  follerebbero  pari  fatica, 

XXXIX.  Che  fe  le  forze  tendenti,  e  le  rigidità  non  fi  cor- 
rifpondeliero  nella  ragione  delle  bafi  delle  fibre  fimiii  ;  fi  veri¬ 
ficano  le  medefime  confeguenze ,  che  ho  ricavate  trattando  del¬ 
le  fibre  ugualmente  lunghe,  ma  diverfamente  rigide,  e  tele, 
Efiendo  le  fibre  dei  fanciulli  proporzionatamente  più  mòlli  di 
quelle  degli  uomini  fatti,  fi  capilce  il  perchè  l’  organo  per  e- 
lempio  della  villa  fi  fianchi  più  facilmente  in  quelli,  che  in 
quelli . 

XXXX.  Rifpéttivamente  a  due  fibre  varie  folo  nella  lun¬ 
ghezza,  1’  impreffione  /  delle  forze  ellernq  fta  come  L.  Le  co¬ 
le  dette  nel  numero  XXXV.  ci  ammonilcono,  che  gli  accrefci- 

menti  p  di  tenfione  proporzionali  alla  fatica  -JJ-  del  fen Torio  , 
nella  prefente  fuppofizione  di  P  collante ,  abbracciano  una  ra¬ 
gione  media  tra  /*,  ed  f:  ma  le  forze  f  ferbano  la  relazione 
delle  lunghezze  L;  dunque  la  fatica  dell’  organo  feguita  una 

proporzione  di  mezzo  fra  Z.\  ed  L. 

Per  la  qual  cofa  paragonati  infieme  due  fenforj  compofti 
di  fibre  del  pari  grolle,  rigide»  e  refe,  e  diverfe  iolamentc-» 
nella  lunghezza,  quello  fofterrà  maggiore  fatica,  che  farà  for¬ 
nito  di  fibre  più  lunghe. 

Finifco  colla  rifleffìone,  che  dipendendo  la  fatica  dell*  or¬ 
gano  dalla  combinazione  di  più  elementi,  non  ci  dobbiamo 
maravigliare,  fe  1*  azione  del  medefimo  obbìetto  efterno  affati¬ 
chi  diverfamente  gli  organi  d’  uomini  quantunque  fa  ni,  e  che 
nel  fiore  deli’  età  fi  ritrovano. 


JCHÈ 


Delle  Vibrazioni  delle  Corde  [onore. 

I.  T  Più  ufitati  ftromenti  mutici  {0119  tutti  formati  di  corde  fo- 
X  lide 9  o  fluide,  di  minugia,  di  metallo,  d *  aria  ,  la  qua¬ 
le  è  il  corpo,  che  fuona  negli  ftromenti  da  fiato  .  Nè  quella—» 
fcelta  è  lenza  la  fua  ragione;  imperciocché  col  Tuono  predomi¬ 
nante  d’  una  corda  efprefto  dalla  unità  fono  incorporati ,  come 
vedremo,  i  Tuoni  2,  3,  4,  5,  6  & c.,  che  al  principale  ti  rife- 
rifcono  nelle  proporzioni  fra  tutte  le  più  femplici.Gli  altri  cor¬ 
pi  fonori  accoppiano  intìeme  Tuoni,  che  avendo  tra  loro  ftranif- 
fime  relazioni ,  non  poffono ,  quantunque  coperti  dal  principale, 
interamente  appagare  V  orecchio  -  EfTendo  adunque  le  corde  più 
di  qualtivoglia  altro  corpo  adattate  alla  mutica,  ad  effe  rivol¬ 
go  le  mie  rifleffioni,  e  delle  loro  vibrazioni,  e  primieramente 
di  quelle  delle  corde  folide  cercando  le  leggi,  do  principio  dal¬ 
lo  tcioglimento  del  Tegnente  problema. 

Determinare  la  curva ,  alla  quale  fi  accomoda  una  corda  tefa% 

che  fi  vibra . 

II.  Suppongati  A’FB  (  Ftg.  15  3  la  curva  cercata  .  Sia—» 
BH=x,HK  =  ^,  HD=j/  ,  GEn^  ,  =  ed 

ID  =  IE  =  k  raggio  ofculatore.  Condotte  le  minime  tangenti 
DP,  EP,  e  compiuto  il  parallelogramo  PN  ,  m’  infegnano  i 
canoni  delle  forze  compofte ,  che  la  tentione  P  della  corda  £  D, 
la  qual  tentione  tì  mantiene  coftante,  perchè  Tuppongo  minima 
la  faetta  C  F ,  fta  alla  forza  /,  che  la  fpinge  per  la  direzione 
PN,  come  DP:  PN:  ma 
DP  .*  PN  ID  :  DE;  dunque  analiticamente 
P  :  f  ::  r  ;  ds  ,  e  co  nfeguen  temente 

f  =  — —  fi  è  quella  forza  ,  che  follecita  la  particola  D  E 
v 

per  la  direzione  PI,  la  quale,  fupponendofi  conforme  ho  det¬ 
to  la  faetta  C  F  infinitamente  picciola  ,  è  adequatamele  la 
fteffa  colla  direzione  DH. 

Dinoti  M  la  malfa  della  corda  intera  ,  L  la  fua  lunghez¬ 
za,  e  fi  troverà  la  malfa  della  noftra  particella  DE  uguale** 

I  ad 
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Mds 


L 
P  d  s 


.  Se  divideremo  per  detta  malfa  fa  forza  folleci tante 


/  =  ,  ne  risulterà  la  forza  acceleratrice  per  la  nominata 

v  L  p 

direzione  uguale  ad  — — .  Fatta  fa  rifleffione  ,  che  fe  tutti  i 

M  r 

punti  della  corda  hanno  da  pervenire  alla  linea  retta  A  GB  nel 
tempo  fteflo,  le  forze  acceleratrici  debbono  ferbsr  la  ragione 
delle  ordinate  HDnjj  ci  accorgeremo  d*  edere  giunti  all*  e- 
L  P  V  T  si  P 

quazione - =:  —  ,  o  fia - =  r,  da  cui  ci  viene  moftrata 

Mr  a  My 

a  dito  la  proprietà  edenziale  della  noftra  curva, che  i  raggi  os¬ 
culatori  danno  in  ragione  inverfa  delle  ordinate,  e  per  conse¬ 
guenza  ancora  delle  forze  acceleratrici.  (a) 

III.  Prendo  il  Seguente  metodo  dal  P.  Vincenzo  Riccati 
mio  Fratello  (b)  9  per  determinare  con  femplicità  la  mifura 
del  raggio  ofculatore  r.  Si  tagli  BL  =  e  dal  punto  L  con¬ 
ducali  LM  normale  ad  ID,  la  quale  taglierà  £K  continuata 
nel  punto  O.  Giacché  LM  interleca  ad  angolo  retto  il  raggio 
combacciante  I  D  ,  farà  parallela  a  DE,  e  quindi  E  0=:DL=j3, 
Pel  punto  O  li  delinei  O  T  normale  al  raggio  I  E  ,  la  quale 
incontrerà  nel  punto  V  lf  altro  raggio  ID  ..Chiamata  DM-j. 
farà  M  V  =  dq . 

Per  la  limilitudine  dei  triangoli  EGD  ,  LMD  avremo 
EG:DE.vLM:LDr  ma  effendo  il  triangolo  OMV  limile 
all'  ITV,  o  all*  IDE,  farà  BE:MV;:ID;0  M  =  LM; 

dunque  ex  acquo  perturbate 

EG  .*  MV  :  •  ID  :  LD,  o  fìa  analiticamente 


dy  :  dq  :z  r 
glianza  i  due  triangoli  DEGX  DLM 


a  ,  e  perciò  r  =  2—  . 


Serbando  fimi- 


prefenta  l’analogia 
DM  : 


(t)  Ver  non  defraudare  il  primo  inventore  delia  dovuta  lode  ,  ingenua - 
mente  confeffo,  che  fino  a  quefto  Jegno  bo  feguito  il  metodo  tenuto  dal  Si¬ 
gnor  Taylor  nella  jua  Opera  Methodus  laeremcntorum  dirc&A,  8c  inver¬ 
sa,  pag .  88. 

(tV  De  principio  conjungendo  cuna  principio  a&ionis  ad  detenni-; 
ntndas  proprietatcs  cactus  liberi ,  &  curvilinei . 


S€  HEDI*4S  Mvi  IV. 

DM  :  DL.-:  DG  DE 

q  :  a  ::  dx  :  tis  ,  da  cui  li  ricava  1’  equazione 
ad x 

*  =  HP 


Tolta  nuovamente  per  mano  la  forinola 


L  aP 


=  r,  e  fur-è 


My 

rogato  in  cambio  di  r  il  valore  ritrovato  *  avremo 

pure  *d  intesrando  • 

a 

— ~-h£=:— .  Si  determina  la  collante  £  .  riflettendo  che 
M  2 

quando  1’  ordinata  ^  ha  il  maflimo  valore  ,  e  s*  eguaglia  a«« 
CF  =  f ,  la  linea  IP  cade  (opra  la  IF,  ed  unendoli  i  punti 
L,  M,  è  D  M  =  ^  —  D L  ~  ,  Softituiti  quelli  valori  nella 

t 

formola  generale,  li  tramuta  cosi  — .  e  mi  fom- 

M  2 

L  P  di 

minilira  ii  valore  della  collante  g  - - - •  Colloco 

z  -JVl 

quello  in  canrbio  di  g  nella  formola  generale,  ed  ho  1*  efpref- 

r  z  *  zLP.a — a  a  d  x  , 

none  compiuta  c  — y  —  - — — -  ;  ma  £  = - -dunque 

_  _ _ ; _  «  '•  ^  ^ 

?  —yZz=z  —  a-~.  Nella  prefente  fuppolìzione  che 

M  d* 

7  fia  minima  rifpettivamente  ad  x,e  ày  rifpettivamente  a  dx% 

- -  £ 

abbiamo  =  -\-dy*z=.dx  -1-  ^ 


ad* 


;  dunque  c* — y*  z=z 


zL  P 
M 


a  — 


ad* _ aLPdy 


dy 


,  e  confegucntemente 


JWd* 


ad* 


I  a 


d* 


/ 
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^  — ,  ed  integrando  =]Xf^S  — — 


à  X—\/  —  : - ,  cu  uucgianuu  , - - 

M  / 1  i  IVI  y»  ! 

j/c  —  y  Ve 


IV.  Refta  che  fi  determini  il  valore  della  collante  De- 
fcritto  coi  raggio  CF=c  il  circolo  fQFifaF,  e  prorogata 
DG  fino  in  Q,  fi  taglia  1'  arco  fQ.=r2^  il  quale  dìvifo,pel 

J  fj  ^  .  i 

raggio  CF=:  s’  eguaglia  a  S  — =~=9  conforme  fanno  i 


Ve 


dy‘ 


/  a  L.  P 

Geometri .  Avremo  dunque  *  =  V - S 

M  ,/1  1 
Ve  —H 


. Si  verifica  eflere  1*  ordinata  j/  =  o,  mentre  Far 

71/1  « 


to  B  ,  in  cui  pareggiano  il  nulla.  Per  tal  motivo  non 

S*  è  aggiunta  la  collante  nell*  ultima  integrazione.  Col  mezzo 
delle  altre  grandezze  di  »  fi  ilabilifcono  infiniti  valori  della  co¬ 
llante  a .  Si  offervi  che  mentre  x=z  B  A  =  L,dev’  effere  y=o^ 
e  per  confeguenza  z=jznb*  Adempiute  quelle  follituzioni ,  ci 


fi  prefenterà  L  =  j/^ 


'aLP  2  n 


b 


_cZLM 

z,z 

4  n  b  P 
te  *  — 


M 


%  forinola,  da  cui  fi  ricava 


==*.  Fatto  ufo  di  un  tal  valore ,  troveremo  finalmcn- 


c  L  c  dy  __  .  .  . 

- - 7  S  — — — —  — —7  ,  equazione  delle  infinite 

2  71  b  yi  2  2  n  b  *  ^  < 

Ve  —y 

curve,  nelle  quali  fi  può  ripiegare  ofcillando  la  corda  AB. 

V.  Delineo  col  raggio  CF-c  il  circolo  fQ.F2fzF,  e 
tagliato  ad  arbitrio  P  arco  fQ.^=^,  pel  punto  Q.  tiro  1*  indef- 
finita  QD.  Faccio  poi  BH  =  x  eguale  alla  grandezza  quarta 
proporzionale  dell*  analogia  n  .  f Q.F 2  f  .*  f Q.  :  :  B  A  .*  BH, 

2 nb  1  ^  ::  L  :  x 


e  con- 
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«  condotta  HD  normale  a  BG,  taglierà  effe  la  linea  QD  nel 
punto  D  fpettante  alla  noftra  curva. 

VI.  Se  n=  1,  la  corda  s9  adatta  alla  curva  nella  Fig.  15. 

delineata,  e  V  ordinata  y  ha  un  folo  malli mo  valore.  Se  «  =  2., 
la  corda  lì  vibra  divifa  in  due  parti  eguali  AS,  SB  (Fig.  16.) 
le  parate  da  un  punto  lfabile,  o  nodoS,  e  1’  ordinata  y  ha  due 
malfimi  valori  CF,  aCiF,  uno  pofitivo,  e  1*  altro  negativo. 
Tremerà  la  corda  divifa  in  tre  parti  eguali  AaS,  2  SS,  SB 
(F/g.  17.),  quando  lìa  le  quali  verranno  frammezzate 

da  due  punti  immobili  aS,  S.  1  malfimi  valori  della  ordinata 
y  afeenderanno  ai  numero  di  tre,  due  politivi,  ed  un  negati¬ 
vo.  Generalmente  fi  eguaglierà  ad  n  il  numero  e  delle  parti  e- 
guali ,  nelle  quali  fi  difiribuilce  la  corda  ,  e  dei  malfimi  valori 
parimente  uguali  della  ordinata  yy  che  faranno  uno  pofitivo,  e 
T  altro  negativo  a  vicenda.  Il  numero  dei  nodi  s*  eguaglierà 
ad  ri  —  1.  -  1  r 

Si  cavi  l*  importantilfìma  confeguenza ,  che  una  corda  tefa  . 
non  può  vibrarli  lalvo  che  o  intera,  o  divifa  in  parti  eguali.^ 
Meiie  vibrazioni  delle  corde  fonore  la  Natura  accoppia  infieme  " 
quelli  diverfi  moti  con  mirabile  meccanifmo,  infegnandoci  alcu¬ 
ni  Sperimenti,  come  vedremo,  che  una  corda  fi  vibra  e  tutta 
intera,  e  divifa  in  parti  eguali ,  e  ciò  fino  a  mimitilfìme  di- 
fìribuzioni  „  *  ?  - 

Dalla  notata  proprietà  ,  che  una  corda  non  può  ofcillare 
fe  non  fe  intera,  o  divifa  in  parti  eguali,  deriva  la  fpiegazio» 
ne  dei  fuoni  delle  due  trombe,  marina,  c  da  fiato.  Quelli  Uro- 
menti  fono  forniti  d*  una  fola  corda,  di  minugia  in  un  cafo, 
e  d’  aria  nell’  altro,  la  prima  delle  quali  è  rela  idonea  all'  o- 
fciilazione  da  una  forza  iìirante,  e  la  feconda  da  una  forzai 
premente,  cioè  a  dire  dal  pefo  deli9  atmosfera.  Le  due  trombe 
adunque  non  polfono  rendere. altri  fuoni  falvo  che  quelli,  che 
traggono  i9  origine  dallo  vibrarli  I9  unica  loro  corda  a  intera , 
o  in  parti  eguali  dilìribuita* 

VII.  Nel  determinare  la  figura  delle  curve,  2  cui  s*  adatta 
la  corda  AB  (Fig.  15,  16.  17.  &c.)  ,  non  hanno  punto  luogo 
nè  la  malfa  M*  della  corda,  nè  la  forza  tendente  P,  le  quali 

fono  efclufe  dalla  equazione  *  — I  foli  elementi  atti  a 

a  nb 

variare  la  detta  figura  (fuppofto  che  paragonando  infieme  più 

cor- 
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corde,  il  numero  n  abbia  rifpettivamente  a  tutte  Io  fteffo  va¬ 
lore)  fono  la  lunghezza  della  corda  AB  =  L,  e  la  faetta  CF 
=  c,  a  cui  fono  proporzionali  il  quadrante  fQF=:£,  e  gli 
archi  f  Q=s  corrifpondenti  ad  angoli  eguali  fCQ.  Quindi  fe 
ie  faette  fieno  come  le  lunghezze,  ne  rifulteranno  curve  limili. 

Le  forze  acceleratrici  —le  troveremo  eguali  a  _ 

a  z 

c  LM 

foffituito  in  cambio  di  a  il  fuo  valore;  e  perciò  fi  vede  ,  che 
nella  loro  determinazione  i *  entrano  quegli  elementi  JW»P, che 
nulla  influifcono  nella  figura  della  curva  AFB. 

Vili.  Segnata  CX  =  t  QF  (  Fig.i$.  1 6. 17.&C.  )  ,  e  con¬ 
dotta  la  linea  XB,  tocca  quelta  le  nofìre  curve  nel  punto  B. 
Si  chiami  p  la  futtangente  gZ,  che  corrifponde  al  punto  D,o 

fia  all*  ordinata  gD  —  ~ - e  per  la  nota  foratola  fi  avrà 

~L - dy  zn 

- *  »  — -  =  />..  Softituifco  in  cambio  di  oc  «  di  d*  i  lo- 

,  .  Lz 

ro  '  valori - 7 , 

2.  n  b  /2  2 

xnb y  c  -y 

.  b — z\^c  — y 

farìe  operazioni - — - - ~p  :  ma  rifpettivamente  al 

punto  B,  fQ~ z  —0}  H  D  =  p  =*>; dunque  in  tal  ca [ob^zp* 
cioè  a  dire  la  fottotangente  CX  eguale  al  quadrante  1QF. 


cLdy  e  trQV0  (}Op0  £atte  jc necef* 


V  ultima  formola 


b —  z  1 /c—y 


—p  mi  addita  la  ma¬ 


niera  facile  di  condur  la  tangente  a  qualunque  punto  D  dUla. 
curva  col  mezzo  dell* analogia  CF  ;  QY  F  ;  :  g Q  :  g Z 

c  :  p  % 

la  quale  determina  la  fottotangente  gZ  =  />. 

IX.  Per  intero  compimento  della  foluzione  Mei  noftro  pro¬ 
blema  egli  è  d’  uopo  dimoftrare ,  che  conformata  la  corda  A  B 
ad  una  delle  curve  delineate  nelle  Fig.  15.-  16.  17.  &c. ,  e  co¬ 
minciando  pofeia  a  vibrarli»  fi  adatta  ferapre  in  qualunque  if- 
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tante  ad  una  curva  di  dmil  natura  /dimodoché  le  forze  di  qual- 
fìfia  punto  abbracciano  la  ragione  delle  didanze  dall9  afte  A  B, 
a  da  degli  fpazj ,  che  rimangono  da  percorrerli . 

Sia  AFDB  (  Fig.  18.  )  o  la  curva  della  Fig.  1$.  ovve¬ 
ro  uno  de*  rami  delle  Fig.  16.  17.  &c.,  in  cui  da  difpofta  la 
corda  AFDB,  e  giacché  le  forze  del  punto  medio  F ,  e  di 

Sualdvoglia  altro  punto  D  danno  come  le  didanze  FC=f,, 
►  H  —y ,  produrranno  in  tempo  minimo  velocità  proporziona¬ 
li  alle  delle  didanze  y  colle  quali  i  punti  F,  D.  feorreranno  gli 
fpazj  Ff,  Dd,  che  d  riguarderanno  nella  mededma  ragione. 
Quindi  gli  fpazj  reddui  fC,  dH  d  {copriranno  edere  come  i 
totali  FC,  DH,  e  perciò  pollo  fC=r^c,  farà  dH  —fcy% 
e  la  fua  differenza  =  kdy  :  ma  pel  numero  IV. 


dy 


I /c—az 
kdy 


dunque  avremo  altresì  d*  = 


— ,  equazione  della  curva  AfdB  della—» 


_cL_ 

2  n.  b 

kcL 

”/*  '  P5y-*v 

fteffa  natura  di  quella  della  curva  AFDB. 

Dal  numern  VII.  d  raccoglie,  che  uguagliandod  le  forze. 

1  ^  ^ p 

accelerarne!  dei  punti  F  ,  D  alle  grandezze  4  n 


z  .z 


4»  b  Py 
c  LM 

2.2 


2  ,  » 

c  LM 


le  forze  dei  punti  f ,  d  p&reggeranno  le  quantità 


2/2.2  Z  Z  2,2,2  ,  22 

4”  k  D  P.fcc  b  P.kc  4»  k  b  P.ky  4»  £  P»ky 


,Z  z 

k  C  LM' 


z  9  Z  2  2  *•' 

c  LM  k  C LM  c  LM 

e  che  per  conseguenza  faranno  le  forze  dei  punti  F,  f  •  D,  d 
come  le  relative  lontananze  dall1  alle  AB. 

Nel  fecondò  minimo  tempicello  dalle  forze  dei  punti  f,  d 
verranno  generati  aumenti  di  velocità,  che  daranno  fra  loro 
come  le  dette  forze,  eh’  è  quanto  a  dire  come  gli  fpazj  reddui 
da  percorrerà  fC,dH,  o  come  i  totali  FC,  DH.  Colle  ve¬ 
locità  acqui  date  nei  due  tempicelli  ambe  proporzionali  alle  li¬ 
nee  FC,  DH-  d  padcranno  fpazj  fzf,  dad  in  ragione  delie 

delie 


(  ' 
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ftefle  linee;  laonde  gli  fpazj  rimanenti  2fC,  adH  accetteran¬ 
no  la  medefima  proporzione,  e  polla  —  farà  adH==: 
ky,  ed  alla  curva  Azf^dB  competerà  1*  equazione  d*=z 

k c L  kdy 

mkb*  ,/TT  TV 

v  kc—  ku  '  . 

Il  numero  VII.  m’  infegna  uguagliar^  le  forze  acceleratrici 

Vp 

dei  punti  af,  ad  alla  collante  — -  moltiplicata  nelle  dif- 

c  LM 

tanze  afC,  adH  dall*  affé  AB,  non  altrimenti  che  quelle 
dei  punti  F,D;f,d. 

Troveremo  le  lìeffe  confeguenze  confiderandò  la  figura  del¬ 
la  corda,  e  le  forze  dei  Tuoi, punti  dopo  i  tempi  minimi  terzo, 
quarto,  quinto  & c.,  e  finalmente  conchiuderemo,  che  in  qua¬ 
lunque  ilìante  la  corda  s*  adatta  alla  curva  deli’  equazione-» 

— — —il -  in  cui  a  k  competono  ordina- 


4*=  kcL 


"k\.  i4v-*y 

tamente  tutti  i  valori,  che  principiano  dall’  unità,  e  vanno  a 
terminare  nel  nulla, e  che  qualfivoglia  punto  D  è  tempre  acce- 

leratodauna  forza  eguale  zi  prodotto  della  collante  — -  nel- 

cLM 

la  lontananza  dall1  affé  AB. 

X.  Quantunque  le  corde  efempigrazia  d’  un  gravicembalo 
li  fogliano  incitare  all*  ofciilazione  con  una  penna,  che  fa  loro 
prendere  una  figura  triangolare ,  nulladimeno  non  ritengono  que¬ 
lla  figura,  ma  pollo,  che  rendano  un  Tuono  folo,  ben  prelìo  li 
conformano  alla  curva  nel  numero  V.  determinata.  Per  mette¬ 
re  in  chiaro  un  tal  punto,  egli  è  d*  dopo  provare,  che  fono 
proporzionali  alle  ordinate  infinitefime  DH,  dH  (  Fig.  18.  )  le 
forze  acceleratrici  dei  punti  D,d  appartenenti  a  due  curve  AFDB, 
AfdB,  che  abbiano  1*  affi ffa  comune  BH,  e  le  dette  ordinate 
in  data  proporzione  come  i  :  k ,  onde  polla  DH  =  «,  ed  i 
(uoi  elementi  primo,  e  fecondo  dy,  d  dyy  fia  dH  =  £j/,  ed  i 
fuoi  elementi  primo  e  fecondo  kdy ,  kddy . 

Poiché  (  Fig .  15.  )  continuata  la  retta  KE  fino  in  1,  le  li¬ 
nee 


) 
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nee  E1  ,  NP  adequatamele  parallele  congiungono  le  lineo 
EN  ,  1  P  parallele ,  e  proffimamente  uguali  j  pafferà  fra  1q. 

ro  adequata  uguaglianza;  ed  elfendo  Elr= - — d dy ,  fi  fcoprl- 

I  ♦  2 

lì  parimente  PN  = - — ddy :  ma  giufta  1*  offervazionc  fat¬ 
ta  ai  numero  II.  DP=-i^;  PN  = - —  d dy» : 

D  J  J  y  2  2 

dunque  /= - valore  della  forza  alfoluta,  o  follecitan- 

ds  Mds 

te ,  che  divifo  per  la  malfa  — ■ —  dell*  elemento  D  E  deliaca 
corda  BD,  mi  fuggerifce  la  grandezza  della  forza  accelerante 


il  punto  D  =  — f  «  L1  adequazione  fra  ds%  e  d 


x ,  che 


Mds 


fi  è  aifunta  come  collante,  fa  vedere  poterli  confiderete  inva* 


L  P 

riabile  la  quantità - ,  e  per  confeguenza  effere  la  forza  ac« 

Mds 

celeratrice  de)  punto  D  proporzionale  alla  feconda  differenza^ 
=  —  ddy  dell’  ordinata  HD=^.  Dalle  cole  non  ha  molto 
dette  lì  raccoglie,  che  le  feconde  differenze  delle  ordinate ( Fig* 
tS.  )  H  D ,  Hd,  che  fi  riferìfcono  nella  ragione  data  i  :  k » 
abbracciano  la  fieffa  ragione;  dunque  le  forze  acceleratrici  dei 
punti  D,  d  Hanno  fra  loro  come  le  ordinate  HD,  Hd. 

XI.  Premelfa  quella  neceifaria  dimoftrazione  ,  non  abbila 
ancora  la  corda  AFDB  prefa  la  figura  dei  numero  V. ,  ma  fia 
talmente  incurvata ,  che  la  forza ,  e  la  velocità  del  punto  F  ab¬ 
bia  maggior  proporzione  alla  forza,  e  alla  velocità  del  punto  D 
di  quella,  che  palfa  Ira  le  diftanze  FC,DH  dall*  alfe  AB.  In 
un  minimo  tempo  fi  Correranno  dai  punti  F,  D  gli  fpazj  Ff, 
Dd  proporzionali  alle  velocità,  e  quindi  farà  Ff;  Dd  in  mag- 
ior  proporzione  di  F  C  :  D  H ,  e  per  confeguenza  ne  rifulterà 
dH  in  minor  proporzione  di  FC:DH. 

Se  ftalfe  FC:fC::DH:dH,  ho  provato  che  la  forza  in 
F  alla  forza  in  f  fi  riferirebbe  nella  fielfa  ragione  della  forzala 
D  alla  forza  in  d.  Ma  efièndo  fC  minore  di  quello,  che  la  det¬ 
ta  proporzione  richiede, e  diventando  Tempre  più  picciola  la  fe* 
conda  differenza  dell1  ordinata  1C,  a  cui  è  proporzionale  la_« 
forza  nel  fìto  f,  quanto  più  la  corda  AfdB  s1  avvicina  aliali- 

K  nea 


fé 
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nea  retta  ACB/  ne  fegue,  che  la  forza  in  f  alla  forza  in  d  a- 
vrà  minor  proporzione  delia  forza  in  F  alla  forza  in  D. 

Seguitando  adunque  la  corda  la  fua  vibrazione ,  le  forze  dei 
punti  F,  D  s*  anderanno  Tempre  più  accodando  alla  proporzio¬ 
ne  delle  lontananze  dall*  alfe  AB,  fin  tanto  che  giunta  la  cor¬ 
da  nella  politura  A2f2dB,  ledette  forze  fi  riguarderanno  nel¬ 
la  ragione  2  f  C  :  2  d  H ,  e  la  corda  fi  farà  adattata  alla  curva 
del  numero  V*  r  /  ««. 

XII.  In  tale  circodanza  egli  è  d'  uopo  provare,  che  altresì 
le  velocità  accettano  la  proporzione  medefimà  ,  onde  la  corda 
confervi  la  figura  d*  uba  delle  mentovate  curve . 

Sia  ED  un  elemento  della  nodra  corda.  Al  punto  medio 
G  conduco  la  tangente  G  P,  la  quale  fi  confonde  coll’  arco  ED. 
Movendoli  i  punti  E,  G,  D  per  la  direzione  dei  loro  raggi  o- 
fculanti,  eh*  è  normale  alla  tangente  GP,  fi  girano  intorno  al 
punto  P,  quando  le  velocità  fieno  proporzionali  alle  didanze-* 
EK,  Gl,  DH,  o  fia  ai  raggi  PE,  PG,  PD,  e  deferì  vono 
archetti  in  ragione  d*  effe  didanze  :  ed  in  queda  fuppofizione  il 
moto  d’  un  punto  nulla  infiuifee  in  quello  degli  altri .  Ma  ft-* 
le  celerità  da  E  verfo  D  vanno  (cemando  più  di  quello  la  no¬ 
minata  proporzione  richiede,  fi  comunica  il  movimento  dal 
punto  E  al  vicino  dalla  parte  di  D  ,  e  così  da  punto  a-* 
punto  contiguo ,  fino  a  che  tutti  i  punti  dell’  elemento  E  D 
camminino  con  velocità  proporzionali  alle  relative  lontananze^ 
dall’  affé  A  B.  Le  cole  affermate  dell*  elemento  ED  s*  appli¬ 
chino  agli  altri  elementi  della  nodra  corda,  i  punti  della  qua¬ 
le  ben  predo  fi  ridurranno  a  vibrarfi  con  velocità  proporzionali 
alle  didanze  dall*  alfe  A  B  col  mezzo  della  comunicazione  del 
moto,  che  farà  compiuta  in  quell*  idante,  e  non  prima,  in  cui 
nel  fito  AzfadB  le  forze  accettano  la  ragione  d*  effe  didànze. 

Ed  in  fatti  effendo  Tempre  le  forze,  e  per  conleguenza  an¬ 
che  le  accelerazioni  in  tempi  minimi  pari  fra  i  punti  F,  zf 
proporzionatamente  maggiori  di  quelle  fra  i  punti  D,  2d,que- 
di  eccedi  di  velocità  fi  didribuifcono  alle  altre  particole  della 
corda,  le  quali  lolo  nella  politura  A  2  f  2  d  B  fono  tornite  di  for¬ 
ze, e  di  velocità  in  ragione  delle  relative  didanze  dall’afleAB. 

XIII.  Tralafcio  di  prender  per  mano  gli  altri  cafi ,  come 
per  efempio  che  la  forza  del  punto  F  alla  forza  del  punto  D 
ftìa  in  maggior  proporzione, e  tutto  all’  oppodo  la  velocità  del 

pua- 
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punto  F  alla  velocità  del  punto  D  in  proporzione  minore  di 
quella,  che  paffa  fra  le  diftanze  FC,  DH;  perchè  incitandoli 
al  tremito  la  corda,  conforme  è  confueto,  o  con  una  penna, 
o  coll*  unghia ,  o  battendola ,  ha  Tempre  luogo  la  prima  fup- 
porzione .  E  vaglia  il  vero,  nell*  atto  che  la  corda  principia 
a  vibrarli  ha  la  figura  triangolare  AFB  (  Fig,  i g,  ),  in  cui 
il  lolo  punto  F  è  fornito  di  forza  rimanendone  gli  altri  privi , 
a  cagione  che  gli  elementi  delle  due  porzioni  di  corda  A  F ,  F  B 
non  iono  punto  incurvati,  e  la  feconda  differenza  di  quali! vo¬ 
glia  ordinata  HD,  a  cui  è  proporzionale  la  forza  accelerante 
il  punto  D,  fi  eguaglia  al  nulla.  Comincj  1’ ofcillazione  ; 
la  mentovata  forza  del  punto  F  imprime  velocità  al  detto  pun¬ 
to,  la  quale  col  mezzo  della  comunicazione  del  moto  pattai 
agli  altri  punti ,  dimodoché  la  corda  un  poco  s’  incurva ,  e  pren¬ 
de  la  figura  A  f  d  B  dotata  della  proprietà ,  che  la  forza ,  e  la 
velocità  del  punto  f  alla  forza,  ed  alla  velocità  dei  punto  qua¬ 
lunque  d  fi  nferifce  in  proporzione  maggiore  di  fC:  d  H. 


Trovare  il  tempo  impiegato  da , una  corda  tefa  nel  fare 

una  vibrazione* 

XIV.  Concioffiachè  tutti  i  punti  della  corda  AFB  (  Fig.  15.) 
pervengano  nel  tempo  fteffo  alla  retta  ACB,  egli  è  indifferen¬ 
te  il  confiderare  il  moto  di  qualunque  punto  .  Scelto  per  efem- 
pio  il  punto  F,  fia  elio  giunto  al  fito  e,  e  chiamata  Cez=zyt 

farà  la  forza  acceleratrice  Avremo  adunque  per  le 

c  LM 

note  formole,  chiamata  «  la  velocità  della  particola  F  nel  fito  e. 


z  z 

4  n  b  Pydy 
c  LM 


= udu ,  e  paffando  alla  integrazione. 


^  ~  .  c — y  =  u .  Ho  aggiunta  la  dovuta  collante  ,  che 
c  LM 

quando  è  »=o  nella  fituazione  F  mi  dia i/ .  Eftratta  la  ra- 


♦Vv  • 


7^ 
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4 ics  ci  fi  preferita 


n  b  V*  .c  — y  =;  —  ày 

LM  ~~ 


d$ 


e  confe- 


guentemente  df  =  fommatoria  di 

_  fJy  — .y 

— — — -  s'  eguaglia  all*  arco  FY  =  ^~^  e  perciò  trovare- 


Kf1— / 


mo 


integrando  l/- 


L  Ai  b  —  x 


,  mifura  dei  tempo  ,  in  cui 


P  2  n  b 
la  particella  F  feorre  lo  fpazio  F  e  =  c  —y . 

Pervenuta  che  fia  la  minima  fibra  F  al  punto  G,egli  è  da 
©Servarli,  che  in  tal  circoftanza  =  e  per  confeguen- 

i  ,/ITm 

za  /  =c  —  V - 

2  n  P 


,  tempo  d1  una  femlvìbrazione  del  punto  F, 


ed  altresì  per  le  cofe  dette,  di  tutta  la  corda  AFB.  Quindi 

*  ==  —  l/—™  indicherà*  il  tempo  d*  una  intera  vibrazione-» 
n  P  r 

della  corda  medefima . 

XV,  Ritroveremo  il  tempo  t  erpreffo  a  cagione  d*  efempio 
in  fecondi ,  paragonando  la  corda  AFB  con  un  pendolo  a  ci- 
«Ioide ,  il  tempo  d’  una  vibrazione  del  quale  generalmente  fi  ef- 

pone  per  la  frazione  —  moltiplicata  nella  radice  della  lunghez- 

c 

za.  Sia  b  la  lunghezza  del  pendolo,  che  fa  una  vibrazione  per 

fecondo,  ed  iftituita  1*  analogia//—  \f- 

_ t  ,/iM  U 

priremo  t  = - -  y  r-  • 

2  n  b  P  b 

XVI.  Confrontate  infieme  due  corde  rifpettivaraente  alle 
quali  il  numero  n  abbia  lo  fletto  valore,  onde  amendue  fi  vi¬ 
brino  intere,  o  in  pari  numero  di  parti  eguali  diflribuite,  i 


L  M  2  b  rr  r 
::i:  — v/^,fco- 


tempi  delle  loro  ofcillazioni  Saranno  come  ]/- 


LIVI 


Se  le  predette  corde  faranno  formate  delia  fletta  materia , 

fi  chia~ 


ir 
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lì  chiami  d  il  loro  diametro  ,  •  la  mafia  M  fi  (coprirà  propor* 

rionale  ad  Ld* .  Sofiituita  quella  grandezza  in  cambio  di  M , 

Ld  3 

troveremo  i  tempi  delle  vibrazioni  come  — rrr  • 

v? 

XVII.  I  tempi  delle  vibrazioni  della  fteffa  corda,  che  s’ 
agita  intera,  o  divifa  in  parti  eguali,  fi  corrifpondono  nella 

ragione  -i-.  Afiegnati  per  tanto  ad  n  ordinatamente  i  Tuoi  ve¬ 
ti 

lori  i,  i,  3,  4,  s,  d,  7,  8,  &c.,  i  mentovati  tempi  for- 

meranno  la  lene  armonica  i,  — ,  — ,  — ,  — ,  — ,  —  , 
I  #  t  3  .  4 .  .5  7 

■g"  &c.  ma  i  Tuoni ,  o  i  numeri  delle  vibrazioni  fatte  in  tem¬ 


po  pari  Hanno  inverfamente  come  i  tempi  d’  effe  vibrazioni; 
dunque  i  Tuoni  della  medefima  corda,  che  trema  o  intera,  o 
diftribuita  in  due,  in  tre,  in  quattro  & c.  parti  eguali,  vengo¬ 
no  dinotati  dalla  Terie  aritmetica  i,  2,  3,4,  S»  7» 
&c.,  e  tali  realmente  fono  i  luoni  delle  due  trombe. 

Non  laTcio  d*  avvertire,  che  la  corda  BS  t  Fig.  16.17 •  &c«) 
fi  vibra  nel  medefìmo  tempo  ,  e  produce  lo  fieffo  Tuono  e  come 
parte  aliquota  delia  corda  AB,  e  come  corda  Tolitaria  ,  ed  in? 
tera  fermata  immobilmente  nel  punto  S.  Sia  la  lunghezza  BS 
=/,  e  la  mafia  #i,  c  purché  la  no  (Ira  corda,  come  fi  fuppo- 

ne ,  ofcilh  intera ,  avremo  t — -  •  ma  /  =  — ,  m  = —  ; 
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mola  ifieffa,  per  cui  fi  efprime  il  tempo  d1  una  vibrazione  del¬ 
la  corda  BS  parte  aliquota  della  corda  AB.  Quefta  verità  non 
abbifognava  di  dimoftrazione;  imperciocché  Bando  immobile  in 
amendue  le  circoftanze  il  punto  S,  la  corda  BS  non  può  indo¬ 
vinare  da  qual  cagione  proceda  la.  detta  immobilità,  e  deve  in 
un  cafo  ,  e  nell*  altro  in  pari  tempo  ofcillare . 

XVIII.  Se  la  corda  A  B  (  Fig.  15.  )  foffe  infinitamente^, 
lunga,  la  porzione  finita  BH  atta  a  rendere  qualfivoglia  Tuono 
farebbe  parte  aliquota  della  lunghezza  infinita  AB;  e  quindi 
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la  mentovata  corda  potrebbe' in  k  fteffa  ricévere  qualunque  Tuo- 
no.  Le  corde  d’  aria  ,  coi  mezzo  delle  quali  li  diffonde  il  Tuo¬ 
no,  deggiono  confiderarfi  infinitamente  lunghe; perchè  continua¬ 
no  all’  indefinito  o  direttamente,  o  col  mezzo  di  riflcffioni  ,  e 
prima  per  opera  delle  replicate  refìftenze  fi  eftinguono  le  vibra¬ 
zioni  Tenore,  di  quello  che  manchi  l’aria,  a  cui  fi  poffano  co¬ 
municare.  Or  ecco  la  ragione  per  cui  l’ aria  ci  porta  qualfivoglia 
Tuono  all’  orecchio.. 

Io  conghietturo,  che  organizzando  1*  orecchio  abbia  la  Na¬ 
tura  Tea  vati  nell’  odo  delle  tempie  tre  canali  Temicircolari  ,  ed 
una  chioccit>la  ,  i  quali  infìeme  col  veftibolo  compongono  la  ca¬ 
vità,  che  chiamali  laberinto  ,  acciocché  in  eflì  racchiudali  un 
lungo  nervo  uditorio,  che.  Tacendo  figura  d’  indefinito,  pofla  in 
Te  ricevere  qualunque  fuono.  Il  nervo  uditorio, che  per  varjfio- 
rellini  aperti  nel  cranio  in  Taccia  alla  ba!e  della  dada  *  e  nel 
centro  della  chiocciola  va  Tpeditamente  al  cerebro  ,  fi  propaga 
per  la  cavità  del  labirinto^  ed  eflendo  aliai  molle  ,maflìmamen- 
te  che  il  laberinto  è  Tempre  ripieno  d’  umore  ,  porzioni  molto 
picciole,  e  tìficamente  minime  della  Tua  lunghezza  corrifponde- 
ranno  all*  untfouo  efempi  grazia  colle  corde  di  un  gravicembaloy 
e  poiché  con  tìfica  adequazione  Tono  parti  aliquote  della  totale 
lunghezza,  poffono  concepire  palpitazione. 

Se  le  dette  parti  fieno  foverchiamente  minime,  diverranno 
in  Aedi  bili ,  e  non  potranno  vibrarli .  Che  Te  il  corpo  Tonorp  de¬ 
terminerà  quelle  parti  troppo  lunghe,  non  Taranno  fornite  di 
rigidità  diffidente,  e  non  porteranno  all’  anima  Tuono  fenfìbile. 
Proviamo  tutto  giorno  coll’  efperienza,  che  i  più  lunghi  con- 
trabbadì  dell’  organo  producono  piuttodo  un  Tremito  muto  che 
un  Tuono  ;  e  perciò  i  Tuoni  alla  nodra  orecchia  fenfibili  deggio- 
no  edere  riftretti  fra  certi  limiti  di  gravità ,  e  di  acutezza ,  che 
dall’  accuratiffimo  M.  Sauveur  Tono  dati  determinati . 

XIX.  Si  potrebbe  ancor  fofpettare,  che  il  nervo  uditorio 
foffe  compodo  da  un  falcio  di  nervi,  che  per  picciolidìmi  gra¬ 
di  padadero  dal  tuono  più  grave  al  più  acuto  ,  Tra  i  quali  fi 
ponede  in  tremito  quello,  che  corrifpondede  all*  unifono  col  cor¬ 
po  Tonoro.  Fingali  che  i  mentovati  piccioli  gradi  fieno  la  de¬ 
cima  parte  di  un  comma/  e  giacché  non  Tolo  fi  comunicano  i 
Tuoni  unifoni  efattamente,  ma  parimente  quelli,  che  all’  unifo¬ 
no  fi  avvicinano,  infegnandoci  1’  efperienza ,  che  una  corda  fa 

tre- 
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tremar  4*  altra  accordata  in  femijuono  minore  uguale  a  quattro 
comma;  ne  feguirebbe,  che  all*  ofcillare  di  un  corpo  fonoro  (ì 
vibrerebbero  oltre  il  nervo  unifono  quaranta  nervi  pih  acuti , 
ed  altrettanti  piò  gravi,  gli  eftremi  dei  quali  fi  corrifpondereb- 
bero  a  un  di  predo  in  feconda  maggiore».  Si  udirebbe  adunque 
una  mefcalanza  di  Tuoni*  che  formerebbe  un  Tuono  Tallo ,  ed 
ingrato,  il  che  certamente  non  adiviene.  Per  la  qual  cofa  la 
prima  mia  conghiettura  riceve  lume  maggiore,  e  Tempre  più  in¬ 
clino  a  credere,  che  intanto  il  nervo  uditorio  porti  air  anima 
tutti  i  Tuoni  dentro  certi  Habiliti  confini,  inquanto  che  poifa 
far  figura  d’  indefinito. 

XX.  Ho  prometto  ai  numeri  I.  e  VI.  di  recare  alcuni  efpe- 
rimenti,  i  quali  facciano  toccar  con  mano,  che  a  un  tratto  e 
tutta  intera,  e  divifa  in  parti  eguali  una  corda  Tonora  fi  vi. 
bra .  Intanto  non  s*  odono  lenza  molta  attenzione  i  Tuoni  del¬ 
le  parti  aliquote,  inquanto  che  il  Tuono  predominante  della-* 
corda  intera  occupa  talmente  1*  orecchio  ,  che  non  glieli  la- 
feia.  così  agevolmente  diTcernere.  Quello,  che  ho  detto  della  cor¬ 
da  intera  riTpettivamente  alle  Tue  parti  aliquote,  s*  intenda  al¬ 
tresì  d’  una  parte  aliquota  in  riguardo  alle  Tue  divifìoni ,  c  pa¬ 
rimente  d*  una  parte  aliquota  meda  al  confronto  d*  un*  altra 
notabilmente  minore.  Mal  grado  per  altro  la  relativa  fievolez¬ 
za  dei  fuoni  delle  parti  alìquote  d’  una  corda,  fe  la  incitere¬ 
mo  vigorofamente  ai  tremito  in  poca  di  danza  da  uno  fcann  elio, 
fentiremo,  ponendovi  la  dovuta  attenzione,  i  Tuoni  delle  ter¬ 
ze,  e  delle  quinte  parti,  che  al  Tuono  della  corda  totale  fi  ri- 
feriTcono,  quello  in  quinta  Topra  1*  ottava,  quedo  in  terza-* 
maggiore  Topra  la  doppia  ottava.  Difficilmente  d  didinguono 
i  fuoni  delle  metà,  e  delle  quarte  parti,  che  formano  coi  Tuo¬ 
no  fondamentale  ottava  femplice,  e  duplicata,  perchè  tali  equi* 
Tonanze  fi  confondono,  e  per  così  dire  s’ incorporano  coi  Tuono 
della  corda  intera.  .  ^ 

Chi  voled'e  frattanto  udire  belli ,  e  didimi  i  Tuoni  delle-» 
parti  aliquote,  lavori  una  molla  con  un  pezzo  di  corda  d*  ot¬ 
tone  delle  piu  grolle,  e  le  dia.  Te  così  gli  piace,  quella  Tor¬ 
ma,  che  nella  Fig.  io,  da  efpreffa.  Tenga  queda  molla  nella 
mano  dnidra,e  dimoiata,  acciocché  li  vibri,  colla  mano  dedra 
la  corda  ABC  Fig „  15.  16  17.  &  c.  )  a  un  di  prelfo  nel  fi- 
to  C,  prema  fubito  colla  molla  uno  de’  punti  S,  iS,  &c.,  e 

redan- 
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recando  con  ciò  ammortiti  i  Tuoni  della  corda  intera  AB,  e 
di  quelle  porzioni,  che  non  fono  parti  aliquote  delle  corde  BS, 
S  a  S  &c. ,  fentirà  fpiritofo ,  e  chiaro  il  Tuono  delle  corde  or  o- 
ra  mentovate.  Per  tal  mezzo  fi  udiranno  quanto  bada  didimi 
lino  i  Tuoni  delle  parti  trentèlime. 

XXI.  Potrebbe  taluno  ridire,  che  prima  dell’  accodamcnto 
della  molla  ad  uno  de1  punti  S,  2  S ,  8c c.  la  corda  A  B  non-, 
tremava  dWifa  nelle  parti  BS,  S  2  S ,  &c. ,  effendo  effa  data 
determinata  dall’  applicazione  della  nominata  molla  a  sì  fatta 
maniera  di  vibrazione.  Rifpondo,  che  Tela  predìone  della  molla 
aveife  indotto  la  corda  AB  ad  ofcillare  compartita  nelle  por* 
zioni  eguali  BS,  S2S,  &c.  nulla  lervirebbe  per  fentire  i  Tuo* 
ni  d*  elle  porzioni  più,  o  meno  forti,  che  fode  data  da  mo 
dimoiata  ai  moto  piuttodo  nei  liti  C,  zC,  3  C,  & c.  che  nei 
punti  S,  aS,  & c.  ma  Te  la  percuoto  ne*  primi  liti.,  odo  un 
iur no  forte.  Te  nei  fecondi,  V  odo  debole,  dunque  un  tal  Tuo¬ 
no  dall’  impedimento  della  molla  non  trae  I’  origine.  L’  inci¬ 
tare  la  corda  in  uno  de*  punti  S,  zS,  &c.  è  un  modo  inettif- 
fimo  per  imprimere  alle  parti  BS,  S2S,  &c.  le  loro  partico¬ 
lari  vibrazioni,  ufandofì  il  madìmo  sforzo  contro  uno  di  que* 
punti ,  che  le  ofcillazioni  delle  parti  mentovate  vogliono  Albi- 
li,  e  non  ripiegandoli  veruna  d’  ede  parti,  onde  polla  ofcillare, 
e  comunicare  il  tremito  alle  compagne .  L*  efpofta  verità  verrà 
pofta  in  tutto  il  Tuo  lume  dalla  feguente  fperienza. 

S’  applichi  la  molla  per  efempio  al  punto  2S  (Fig,  17.) 
c  Te  fi  dimoierà  pofcia  la  corda  nel  podo  S,  fievoliflìmo  giun¬ 
gerà  all’  orecchio  il  Tuono  delle  terze  parti  BS,  S2S,  2 S  A . 
Tutto  all*  oppodo  imprimendo  il  moto  nei  fiti  C,  zG,  3C, 
concepiscono  le  dette  parti  un  Tuono  chiaro,  e  robufto.  Avver¬ 
to,  che  giova  al  vigore  del  tuono  il  battere  piuttodo  la  corda 
ne’  punti  G,  3C,  che  nel  punto  medio  zC.  La  maggior  vi¬ 
cinanza  degli  appoggi  rende  la  corda  più  refirtente,  e  fa  sì  eh' 
eda  acquidi  una  più  viva  palpitazione. 

Gonchiudo,  che  la  predione  della  molla  non  introduce  nel¬ 
la  corda  AB  i  Tuoni,  che  antecedentemente  non  c’  erano,  ma 
cagiona  1’  unico  effetto  di  rendere  fenfibili  quelli ,  eh’  erano  già 
dati  impreffi,  e  ciò  coll’  edinguere  i  Tuoni  più  forti  della  cor¬ 
da  intera,  e  delle  maggiori  parti  aliquote. 

XXII.  Dalla  fondamenta!  proprietà  ,  che  una  corda  uni¬ 
tamente 
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tamente  tl  vibra  e  tutta  intera,  t  d ì v i fa  in  parti  eguali,  age 
volmente  deduce  fi  la  legge  della  comunicazione  dei  tremiti  fono- 
ri  da  una  corda  all’  altra .  Egli  è  d’  uopo  premettere  ,  che  non 
lì  comunicano  fenfibilmcnte  altre  vibrazioni,  che  le  unifone  o  e- 
fattamente,  o  proffimamente  •  Per  ottenere  ,  che  patti  notabile-» 
palpitazione  dall*  una  all’  altra  corda,  ci  vuole  una  forza  conti* 
nuamente  applicata,  la  cui  azione  fia  favorevole  collantemente. 
Due  corde  unifone  ofciUano  fempre  a  feconda,  e  non  fi  con  trattano 
mai.  Non  così  fuccede  in  due  corde,  che  molto  dall’  unifonoli 
difeoftano;  imperciocché  fpefic  volte,  mentre  la  corda  agente  o- 
Icilla,  c  ipinge  1*  aria  verfo  la  paziente  ,  quella  recìproca  ,  ed 
incontra  perciò  relìllenza  ^ed  all’  oppofto  mentre  la  corda  agen¬ 
te  reciproca,  la  paziente  ofcilla,  nè  può  «fiere  da  quella  aju- 
tata  » 

Date  due  corde,  fono  note  le  ferie  di  fuoni  prodotti  dalle 
corde  ItelTe,  fecondochè  tremano  o  intere  ,  o  divife  in  parti  e- 
guali .  Quando  i  fuoni  delle  due  corde  intere  non  fi  riferiscano 
in  una  proporzione  attimetra,  le  predette  corde  avranno  dei  fuo¬ 
ni  comuni.  Ora  quelli  fuoni  comuni,  e  Specialmente  il  piùgra* 
ve  proprio  d’  una  parte  aliquota  piu  lunga,  e  confeguentemente 
più  fleffibile  ,  da  una  corda  all*  altra  faran  patteggio  %  11  canone 
generale  vuol  edere  illuftrato  con  un  efempio .  Ci  fieno  due  cor¬ 
de  della  fletta.  materia  ugualmente  grotte,  e  tefé  con  pari  for- 

za,  le  cui  lunghezze i,  — •.  Pollo  che  i  fuoni  della  prima  fi 

3 

efprimano  colla  ferie  1,  2,  3,4,  5,  6y  7,  8,  #,  & c.,  quelli 

della  feconda  verranno  dinotati  dalla  progreflìone 

2  6  9  1 2  *1518  o 

* — *  »  ■  —  3  )“  }  ^  )  ■,  —  —  9 ,  &c. 
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Si  oflervino  comuni  alle  due  i  fuoni  3,  6>  7,  &c. ,  e  fi  cavi 
la  conseguenza ,  che  tali  fuoni ,  e  principalmente  il  più  grave  3 
proprio  delle  terze  parti  della  corda  1,  e  delle  metà  della  corda 

— ,  dalla  corda  agente  alla  paziente  fi  apriranno  la  firada.  El¬ 
la  è  la  corda  1 ,  che  ofcilla  divifa  in  tre  parti  eguali ,  che  fa— . 
fuonare  la  corda —  in  due  porzioni  eguali  partita:  e  così  pari» 

*  '  • 

L  me  a- 
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mente.:  la  corda  — -,.che  fi  vibra  divifa  per  metà  ;  partecipa  il 
fiiono  alla  corda  i  in  tre  parti  eguali  diftribuita.  Quindi  par¬ 
lando  con  precifione  dobbiamo  dire,  che  le  tre  corde  —  fanno- 

fuonare  le  due  corde-—",  o  a  rovefcio*. 

g 

XXIII.  Fra  le  molte  fperienze,  colle  quali  fi  può'  confér- 
mare  la  legge  da  me  (labilità,  fo  (celta  della  feguente  ,  che  ha, 
relazione  all*  efempio  or  ora  recato.  La  corda  AB  (*%.  2>  i.  ) , 

la  cui  lunghezza  —  ,  dividafi>  in  cinque  parti  eguali  BS  , 

S.i S ,  2.S  3  S  ,  3  S  4,S,  4S  A*.  Al  punto.  1 S fottopongafi  io  fcan- 
nello  E 2 SD,  e  col  corpo  duro,  e  curvo  iSF  (  io  mi  foglio, 
fervi  re  della  teda  d*  un  compaffo),  il  quale  tocchi  la  corda  nell* 
unico  (ito  a S,  fi  prema  efia  corda,  di  maniera  che  non  polla, 
far  moto,  alcuno  al  di  fopra  dello  Scannello.  Partita  così  la  cor¬ 
da  in  due  fegmenti  B  2  S  ==  — ,  2  S  A  =  1 ,  fi  faccia  fuonare  per 

g  . 

modo  d*  efempio  il  primo,  dimoiandolo  coir  unghia  in  uno  de* 
punti  G,  2  G,  che  dividono  per  metà  le  porzioni  eguali  BS,. 
S2S,  ed  ammortitone  incontanente  il  tuono  coi  polpadrello dei 
dito,  fi  fentirà  chiaramente  fonare  il  fegmeato  aS  A  non  già 
intero,  o  divifo  per  metà,  ma  in  tre  parti  eguali  diftribuito 
2  S  3  S  ,  3  S4  S  ,  4  S  A  •  Qnedo  fuono  da  me  nell*  addotto  efem¬ 
pio  efpreffo  pel  numero  3  è  il  piti  grave  fra  quelli  ,  che  fono, 
comuni  ad  ambe  le:  corde  BaS,  a.S  A,  e  quindi  più.  vigorofo. 
degli  altri  dalla  corda  agente  alla  paziente  fa  tranfito. 

Ho  detto,  che  la  corda  B  2S  s*  inciti  al  tremito  in  uno  de* 
punti  G,  2  C ,  perchè  tali  (iti  fono  aitai  favorevoli  alle  vibra¬ 
zioni  della  nodra  corda  in  due  porzioni  eguali  divifa .  Per  al¬ 
tro  applicata  1*  unghia  al  punto  più  fvantaggiofo  S,  le  due  me¬ 
tà  BS,  SaS,  conforme  ho  avvertito  al  numero  XXI.,  conce¬ 
piranno  vibrazione,  ma  fiacca,,  la  quale  fi  comunicherà  alle  ter¬ 
ze  parti  della  corda  2SA. 

XXIV.  L’  artificio,  eh*  efpongo,  fervirà  a  far  toccar 
con  mano,  che  nel  fuono  della  corda  iSA  non  ha  parte  alcu¬ 
na  quello  della  corda  intera  B2S,  ma  che  unicamente  è  cagio¬ 
nato,  dalle  ofcillazioni  delle  due  metà  BS,  SaS,  Gingafi  il  fi** 

to 
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10  S  con  uno  fpago ,  e  dopo  averlo  aggroppato ,  fi  recida  lo  fpacs 
go  fteffo  in  vicinanza  del  gruppo .Quello  fpago  ammorza  il  fuo- 
no  della  corda  intera  82 S,  e  nulla,  o  poco  impedifce  le  vi¬ 
brazioni  delle  due  metà  BS,  SzS.  Stimolata  la  corda  al  tre¬ 
mito  in  uno  de*  fiti  G,  2  C ,  «d  ammortendolo  pofcia  col  pol- 
paftrello  del  dito,  refterà  il  Tuono  delle  terze  parti  della  corda 
2  S  A ,  che  s’  udirà  non  meno  forte  di  quello ,  che  rende  la  cor¬ 
da  ftcffa,  mentre  al  punto  S  lo  fpago  non  è  legato,  S’ inferi¬ 
ta  per  tanto,  che  le  vibrazioni  della  corda  intera  B2S  nulla 
inèuifcono  nel  fuono  della  corda  2  S  A ,  che  ofcilla  in  tre  parti 
eguali  diftribuita. 

XXV.  Dificiliffima  fembra  a  prima  villa  la  fpiegazione  d* 
una  belliflima  efperienza  del  celebre  Signor  Giufeppe  Tartini. 
Stimolate  coll*  arco  due  corde  del  violino,  i  di  cui  fuoni  s’  ef- 
primano  con  numeri  fra  loro  primi,  e  purché  il  più  picciolo 
di  quelli  numeri  non  fia  eguale  ad  uno,  s’  ode  iempre  in  aria 

11  nuovo  fuono  denotato  dalla  unità.  Rendano  per  modo  d*  e- 
fempio  due  corde  i  fuoni  3, 5^  e  fi  farà  fentire  in  aria  il  fuono 
i,a  cui  i  predetti  fuoni  3 ,  jfi  riferiranno,  quello  in  quinta fopra 
l’ottava,  quello  in  terza  maggiore  (opra  l’ottava  duplicata,  (a) 

L  z  Im- 


(a  Quantunque  il  lodato  Sig.  Tartini,  il  quale  efprifne  i  fuoni, 
non  cc  mt  c  mio  coftume  pc*  numeri  delle  vibrazioni  1,1,3  »  4»  T» 


col  mezzo  del  P,  Francefeantonio  Valletti  eccellente  Maeftro  di  cappel¬ 
la  nel  tempio  di  S.  Antonio  di  Padova,  che  quello  fuono  dovea  pareg¬ 
giar  1*  unità,  Icrivc  alla  pag.  172.  Il  terzo  fuono,  eh*  io  dito  unifoao  cofi. 


t Antemente  a  ,  quando  ì  dati  /noni  fieno  in  ferie  armonica ,  fi  può  du+ 

tifare,  che  fia  unìfono  al  tutto ,  o  fia  alla  prima  unità  della  ferie -,  Di 
fatto  la  qualità  di  quefto  terzj)  fuono  efjendo  diverfa  dalla  Qualità  del  fuo~ 
no  naturale  ielle  corde ,  quefìa  diverfità  {tuo  cagionare  equivoco  ad  onta  . 
del  più  efquifito  fenfo  di  udito,  e  di  mi  glia j  a  di  prove-.  Facendo  ‘il  Sig. 
Serre  menzione  della  fperienza  del  Sig.  T artini  nella  fua  opera  fepra 
i  priucipj.  dell*  armonia  ci  affìcura,  che  i  terzi  fueni  prodotti  dalletcr- 
ze  maggiori,  c  minori  corrilpon dono  all*  ottava  balla  con  quelli  dc3 
Sig.  Tartini. 


*4 


SCHEDI  AS  MA  IV. 


Immaginiamoci  tre  corde  BD,  E,  F  (F ig.  £z«)»  la  pri¬ 
ma  infinitamente  lunga,  e  le  altre  due  di  lunghezza  determi¬ 
nata,  Si  facciano  fonare  le  due  corde  finite,  ed  in  virtù  dell' 
azione  della  corda  E,  tremerà  la  corda  indefinita  BD  divifa 
in  porzioni  eguali  BS,  SaS,  Se c.  ciafeuna  delle  quali  farà  u- 
nifona  alla  corda  E.  Non  altrimenti  per  opera  della  corda  F 
ofcillerà  la  corda  BD  diftribuita  in  parti  eguali  BI,  lai, 
2 1 3  I ,  Se c,  che  alla  corda  F  rifponderannq  all*  uni  fono  .  Le  lun¬ 
ghezze  delle  parti  B.S,  BI.  della  fteffa corda  (tanno  inverfamen- 
te  come  i  loro  fuoni  unifoni  a  quelli  delle  corde  E,F:  e  quin¬ 
di  efpredi  tali  Tuoni  pe’  numeri  n  ,  N  fra  loro  primi ,  avremo 

B  S  .•  B I  :  ;  —  :  — ,  e  confeguentemente  ponendo  B  S  =  —  * 
£  n  N  l  n 

farà  B  I  nz  — .  Se  prenderò  la  lunghezza  B  S  ==—  tante  volte 

BS,  S2S,  &c,  quante  unità  fi  contengono  in  »,  e  cosi  pari¬ 
mente  la  lunghezza.  BI  =  tante  volte  B 1 , 1 2 1 , 2 1 3  I ,  Scc, 

quante  unità,  comprende  il  numtro  N,  ne  rifulterà  in.  ambo  i 
cali  la  fteffa  lunghezza  B  A  =  £.  Egli  ò  facile  da  feoprire  , 

che  il  punto  A,  non  meno  che.  il  punto<  B,  fta  immobile  in 

riguardo  alle  vibrazioni  *e  delle  parti  BS  ,  e  delle  parti  BI  , 
terminando  in  effo  due  porzioni,  di.  varia  grandezza  2  S  A  * 
4 1  A . 

Fra  i  punti  B,A  non  fi  può  dare  altra,  coppia  di  nodi* 
che  nello  fteffo  punto  fi  unifeano.  Per  ottenere  quefta  unione, 
farebbe  d*  uopo  che  i  numeri  nrN.  avellerò,  una  comune  mifu- 

ra  K  maggiore  della  unità;  dimodoché  — ,  —  foffero -nume- 

K,  K 

ri  interi  minori  di  »,AL  In  tale  ipotefi  moltiplicando  BS  = 

—  per  ~  \  B  I=—  per  —  ci  fi  prefenterebbe  la  medefima 

n.  K  1M  r  K  c 

L 

lontananza  —  dal  punto  B,  minore  di  AB =zL;  in  cui  fegui- 

rebbe  dei  due  punti  (labili  1*  accoppiamento  :.  ma  i  numeri  n  , 
N,-che  fi  fuppongono  fra  loro  primi,  non  hanno  comune  mi- 
fura  maggiore  della  unità  ;  dunque  non  può.  darli  (ito  alcuno 
fra  i  punti  B,  A,  nel  quale  fucceda  1’  union  di  due  nodi.  Per¬ 
ciò 
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ciò,  non  c*  è  punto  nelle,  corda  BA* detratti  gli  eftremi  B ,  A , 
che  non  li  vibri  ;  imperciocché  quei  punti  S,  2  S,  che  dovreb¬ 
bero  rimaner  immobili  rifpettivamente  alle  ofcillazioni  delle  par¬ 
ti  BS, SzS,  &c.  tremano,  per  cagion.  delle  vibrazioni  delle-» 
parti  BI,  IzI,  &c.  e  così  parimente  que’  punti  I,  al,  8c c. 
che  i  tremiti  delle  porzioni  BI,  lai,  8cc.  vorrebbero  ftabili, 
fi  muovono  per  motivo  delle  ofcillazioni  delle  parti  BS,  SzS, 
òcc«,  0 

-  La  palpitazione  di  qualunque  punto  medio  fra  B,  ed  A 
fa  sì,  che  la  corda  intera  B  A  conce  pi  fee  vibrazione,  e  rende 
quel  luono,  eh*  è.  conveniente  alla  lunghezza  B  A.  Cerchiamo 
il  valore  di  quello,  fuono,  e  vediamo  fe  vada  d’  accordo  con 
quello,  che  la,  fperienza  dei  Sig.  Tartini  ci  fomminillra.  I  fuo- 
m  di  due  parti  BS,  B  A  della,  lìefla  corda  BD,  ferbano  la  ra¬ 
gione.  reciproca,  delle  lunghezze.  BS,  BA.  Il  termine  quarto 

proporzionale,  adunque  di  c  ài  n  fuo- 

no  della  porzione  BS,  ^eguaglierà  al  fuono  della.  cordaBAr 
ma  il  detto  quarto  termine  proporzionale  pareggia  Tunità/dun- 
cjue  per  quefta  s*  efprime  il  Tuono  della  corda  B  A ,  e  tale  lì  è 
il  luono ,  che  ci  fa.  udire,  in.  aria  l’  efperimento  del  Signor  Giu- 
feppe  Tartini 

XXVI.  Abbiamo  veduto*  al’  numero  XVIII;,  che  le  corde 
d'  aria  apportatrici  dei  Tuoni  lì,  deggiono  confiderare  infinità- 
mente  lunghe.  La  corda.  BD  è  uno  di  que'  raggi  fonori ,  che 
vengono  dal  violina  al  mia.,  orecchio,  lungo  il  quale  li  fegnano 
le  porzioni  BS,,  SzS,  &c.  B I,  1 2 1  ,  &c.  uni  Ione  alle  cor¬ 
de  E,  F  del  violino.  Comincia  elfa  corda  BD  da  quel  punto 
B,in  cui  incontrandoli  i  due  raggi  EB,  FB  provenienti  dalle 
due  corde  E,  F  dei  violino ,  fono  obbligati  dall’  urto  ad  in¬ 
camminarli  di  conferva  per,  la  media  direzione  BD.  Dairunirfi 
poi  due  nodi  nel  punto.  A,  «  dallo  fchivarli  tutti  gli  altri  no¬ 
di  medj  fra  B ,  ed  A ,  no  nafee  il  Tuono  =  1  della  corda  B  A  , 
che  lì  lente  in  aria  r  ficcome  è  flato  da  me  fpiegato.Si  avver¬ 
ta  che  1*  accoppiamento  dei  nodi  in  un  folo  punto  li  replica  al¬ 
le  diftanze  2  B  A  ,  3  BA,  &e..  dal;  punto  B;  laonde  la  corda 
BD  trema  divifa  nelle  tre  parti  di  varia  mifura  BI,BS,  BA, 
che  rendono  i.  Tuoni  N\  n ,  1 ..  Pollo  n  =  1 ,  non  nafeerebbe^ 
in  aria  nuovo  Tuono,  e  la  corda  BD  ofcillerebbe  divifa  neiie^ 

fole 
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fole  due  parti  BI,  BS  =  BA  unifone  alle  corde  F,E'del  vio¬ 
lino.  In  fatti  le  ragioni  1:2,  i.*q,  1:4,  &c.  non  producono 
il  terzo  Tuono* 

XXVII.  Conchiudo  colla  riflefficne,  che  fi  fpiegano  cogli 
ifeffi  principj  due  fperienze  una  reciproca  dell*  altra,  cioè,  che 
toccata  una  corda,  fi  Mentono  i  Tuoni  delle  Tue  parti  aliquote-, 
jsd  aH’  oppofto  limolate  al  Tuono  due  parti  aliquote  ,  s*  o- 
de  il  Tuono  della  giù  picciola  corda  intera  ,  che  polla  da  ef¬ 
fe  parti  edere  mifurata  •  Incurvata  la  corda  tutta  ,  s*  incurvano 
altresì  le  Tue  parti  aliquote,  e  fanno  le  loro  particolari  ofcilla- 
zioni .  Non  altrimenti  incurvate  due  parti  aliquote ,  s*  incurva 
parimente  la  corda  intera  minimo  tutto  da  elle  mifurata, e  con¬ 
seguentemente  fi  pone  in  ofcillazione ..  Due  Tuoni  del  violino 
fanno  nafcere  in  aria  un  Tuono  fenfibile,  perchè  tali  Tuoni  Tono 
affai  forti.  Surrogato  al  violino  un  gravicembalo ,oun  mandoli¬ 
no,  il  Tuono  in  aria  riefce  talmente  fiacco,  che  non  fa  impref- 
tìone  Tìfica  nell*  orecchio. 

XXVIII.  Proccura  il  dottiffìmo  Signor  Jacopo  Ermanno  WS 
gli  Atti  di  Lipfia  dell*  .anno  171&  di  trovare  il  tempo  periodi¬ 
co  d’  una  corda  lonora,  che  fi  vibra,  lenza  prima  indagare  In 
curva,  alla  quale  fi  adatta  la  predetta  corda  ofcillando;  ed  ec¬ 
co  il  metodo,  di  cui  fi  ferve. 

Quando  la  corda  AB  (  Fig.  18. .)  tefa  dalla  potenza  P ac- 
quifta  le  curvature  AFB,  AfB,  la  Tua  lunghezza  AB  è  ac¬ 
cresciuta  per  le  quantità  AFB  —  AB,  AfB  —  AB,  e  quelle 
diftcnfioni  ficcome  minime  fono  proporzionali  alle  forze,  chele 
producono.  Quindi  fe  (Fig.  18.  aj.  )  fia  AB=.DP  ,  A  FB 
=  H  P  ,  A  f  B=  £  P,  e  la  retta  H  N  normale  ad  H  P  espon¬ 
ga  la  forza  producente  la  diftenfione  HD  =  A  F  B —  AB,  di¬ 
dinoterà  EO  parallela  ad  HN  la  forza,,  che  cagiona  rallunga¬ 
melo  E  D  A  f  B  —  AB. 

Conducali  parallela  ad  H  N  la  linea  DX.z=p,  potenza., 
che  alla  noftra  corda  fomminiftra  quel  grado  di  tenfione  ,  o  di 
elafticità.,  che  ha  in  ÀCB,  e  Segnata  PKM,  a  cui  il  Signor 
Ermanno  Suppone  equidiilante  DN  ,  fi  Scopriranno  HM,  EL 
uguali  ai  gradi  affolliti  di  tenfione,  che  competono  alla  corda  nei 
fui  AFB,  AfB;  e  non  altrimenti  le  altre  ordinate  del  trape¬ 
zio  H  D  K  M  esporranno  le  tenfioni  affolnte  nelle  corrH'ponden- 
ti  pofizioni  della  corda  «  Ora  quelle  ordinate  non  poffono  ugua¬ 
gliarli 
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gliarii  alle  forze,  che  obbligano  la  corda  ad  accorciarli  ;  imper¬ 
ciocché  giunta  nel  fico  ACB,  ove  la  fua  energia  =P  ,  nonu. 
può  citeriormente  feemar  di  lunghezza  .Le  fole  HN,EO,&;c. 
dinotano  le  forze,  che  1’  accorciamento  della  corda  producono. 
Ciò  pollo,  immaginiamoci  un  corpo  H,la  cui  malfa  lì  eguagli 
a  quella  della  corda  A  B,  il  quale  venga  fpinto  per  lo  ipazio 
HD  dalla  fiala  di  forze  HDN,  e  fiano  ABrrrD.PrrJl., 
BK  =z.P,  la  malfa  del  mobile  H  =  M,  DFT=4,  DE^x, 
la  velocità  acquiftata  nella  difeefa  per  HE  =■  «,  il  fuo  elemen¬ 
to  —  (iuy  e  r  elemento  dèi  tempo,  nel  quale  lo  fpazietto  E  e 
fi  percorre,.  z=zdt.  Avremo  per  la  lìmilitudine  dei  triangoli 

PDK.DEO,  PD  =  L.DK  =  P::DE  =  x;EO  =  — .E- 

Pxdt  L 

gli  è  noto ,  che  E  © .  d  t  =  — ^ —  =  Mdw  ,.e  moltiplicando  il  tut * 

to  per  Lu>  Pxudt  =.  MLudu  :  ma  hdtz=.  —  dx;  dunque 

—  P*d x  —  MLu  dii,  e  fommandò^*?2 — x*=- . u  , 

confeguentemente.  \/ a —x  =  x/—1  *.v -  Pongo  in  vece  di 

•  Jr 

f#  il  fuo  valore  —  onde  ne  rifiliti  dr=z  .  ,.rTT  ^ . 

d  f  _  l  P  yl - 1*‘ 

r  .  -, /ML  0  —d*  Va  -* 

e  fatta  1*  integrazione ,  t  =  V  —  S — 3^— -  . 

*  1 .  p  lv/z 

Va  —x 

Defcritto  frattanto  col  centro  D,e  col  raggio  HD  il 
drante  HQ.SD,  e  continuata  OE  fino  in  Q,  avremo 

3  pfy = e  ptrciò  r = 6  quando 

il  mobile  è  pervenuto  al  punto  D.,  *=  •  Sia 

il  quadrante  HQS  al  raggio  HD  come  b.c%  e  ne  proverrà 

t'z-  mifura  del  tempo,  che  impiega  il  mobile  a 

fcorrer.e  1*  intero  fpazio  HD  =  4. 

Si  faccia  la  riftefiione,  cij*  flfcpdo  il  mobile  H,  e  là  cor" 

da 


68  S  C  H  E  D  loi  S  M  vA  ir. 

da  AB  forniti  della  fletta  matta,  flimolati  dalla  fletta  fcala  di 
forze  NHD,  ed  accorciandoli  la  detta  corda  pel  medefimo  fpa¬ 
zio,  per  cui  tt  move  il  corpo  fi,  fpenderà  efla  nell’  accorciarli 
per  lo  fpazio  HD  =  AFB  — AB=*,  olia  nel  fare  una—. 

mezza  vibrazione  il  tempo  *  =  j/— — *  •  — »  che  confuma  il 

da  *  C 

corpo  nel  viaggiare  per  lo  fpazio  HD,e  quindi  a  compiere  u- 

.  «  .  .  »  «  a b./ML 

na  intera  vibrazione  ci  vorrà  il  tempo  /  =  —  V  — —  . 

c 

XXIX.  Per  paragonare  il  moto  della  noflra  corda  con  quel¬ 
lo  dei  pendoli  a  cicloide, fia  b  la  lunghezza  d’ un  pendolo, che 
fa  una  vibrazione  per  fecondo,  il  tempo  della  quale  fi  efpone 

2  b  ^ /M L 

c 


per  —  J  b.  Facciali  adunque  t:  “  j/-  „ 
c  —  c  „P 


•  •  I 


a  b 

: — 
c 


fcopriremo  t  ~  formola  del  tempo  efpreflo  in  fecon¬ 

di  d*  una  vibrazione  della  corda  AB,  che  non  fi  accorda  con 
quella ,  eh’  è  fiata  da  me  determinata  nel  numero  XV. 

XXX.  La  diverfità  delle  mentovate  due  formole,  ed  il  no¬ 
me  celebre  del  Signor  Ermanno  mi  hanno  obbligato  ad  efami- 
nare  pofatamente  la  Tua  foluzione,  la  quale  certamente  è  per 
più  titoli  difettofa. 

E  primieramente  prend'  egli  sbaglio  nel  mettere  a  compu¬ 
to  1*  azione  della  elafticità  della  corda  AFB,  la  quale  non- 

viene  rapprefentata  dal  folo  triangolo  HDN  = - ,  cornea 

vuole  il  Sig.  Ermanno ,  ma  bensì  dal  detto  triangolo  più  il  ret¬ 
tangolo  KD.  DH  =  P4,  cioè  a  dire  dalla  quantità  Pa-b 
2 

jp  q 

- — .  la  quale  fupponendott  a  minima  fi  adegua  a  Va.  In  fat¬ 
ai. 

ti  quando  la  corda  dalla  politura  AFB  patta  alla  linea  retta , 
fegue  1*  accorciamento  AFB— AB=tf,  e  la  fua  elafticità  a- 
dequatamente  collante,  ed  uguale  a  P  fi  applica  allò  fpazio 
AFB  —  A  B  “  # ,  ed  efercita  1*  azione  Pa.  Nè  qui  c’  è  alcu¬ 
na  reazione ,  che  fi  debba  fottrarre ,  lupponendofi  la  noftra  cor¬ 
da , 


SCNEDMSMjj  IP.  *£ 

da,  eh1  è  tefa  dalla  forza  P  raccomandata  a  due  chiodi  immo* 
bili  A,B.  Se  ci  fotte  una  corda  verticale,  la  cui  lunghezza** 

AFB,  dalla  quale  pendette  il  pefo  P*+*  — ,  che  colla  fua  c- 

MmS 

P  A 

lafticità  formaffe  equilibrio,  levato  il  pefo  —,  ed  avendo  la 
corda  tirato  in  alto  il  grave  P  per  lo  fpazio  z=za%  la  forza  e- 

pa 1 

lamica  avrebbe  efcrcitata  1*  azione  Pa-\ - ~y  da  cui  doven- 

zL  . 

P  a 

dofi  fottrarre  la  reazione  P  a  del  pefo,  Tetterebbe  1'  azione  —  * 

z  L 

Ma ,  come  ditti ,  nel  nottro  cafo  della  corda  a  due  chiodi  atta* 
cata  non  fì  dà  reazione  veruna,  fupponendott  i  chiodi  immobi¬ 
li;  laonde  va  introdotta  nel  calcolo  1*  azione  Pa%  e  non  la_» 

i 

P  a 

.  Nè  punto  conchiude  la  ragione  addotta  dal  Sig.  Erniari*. 
2  L  p  a 

no,  che  intanto  tt  dee  tener  conto  della  fola  differenza  —  fra 
le  elafticità  della  corda  P- f-—*»  P  nei  (iti  AFB,  ACB, 

JLt 

inquanto  giunta  la  còrda  in  A  C  B ,  la  fua  elatticità  P  non  può 
agire;  imperciocché  quello  non  iropedifee,  che  mentre  la  corda 
fi  accorcia  per  lo  fpazio  AFB  —  ÀB  =  /j,  1*  elafticità  P  non 
eferciti  1*  azione  Pa ,  a  cui  non  fi  oppongono  i  chiodi,  i  qua¬ 
li  lolamente  fraftornano  un*  azione  ulteriore. 

XXXI.  In  fecondo  luogo  fuppone  non  rettamente  il  noi 
fìro  infigne  Autore  parallele  le  due  linee  P  M ,  D  N  .  Ho  di- 
moiirato  nello  Schediafma  I.  che  nell’  allungamento  d*  una  cor¬ 
da  c*  entra  1*  elemento  della  rigidità  naturale ,  la  quale  confi¬ 
tte  in  quella  ripugnanza,  che  ha  la  corda  a  lafciarfi  diftendere, 
anche  prima  che  le  venga  applicata  veruna  forza  tendente.  Que- 
fta  rigidità  naturale  corri fpondente  alla  lunghezza  P  Dnl,ed 
alla  forza  ftirante  DK  =  ?,  fi  chiami  r ,e  polla  la  forza  mini¬ 
ma  HN=p  ,  mi  è  riufeito  di  feoprire  1*  allungamento  infini- 

tefimo  DH  =  <?  =  — ,  il  quale  fe  le  linee  PM,  DN  fof- 


M 


fero 


9° 
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fero  parallele  ,  dovrebbe  uguagliarli  alla  grandezza 

r 

Quindi  il  corpo  H  ~M  confiderato  dal  Signor  Ermanno  , 
che*  foffe  fpinto  per  lo  fpazio  H  D  dalla  fcala  di  forze  NHD, 
non  li  moverebbe  nel  tempo  da  lui  determinato,  ma  il  vero  tem¬ 
po  efprelfo  in  fecondi  d’unafua  vibrazione  farebbe  =  , 

j/fH— P»  b 

formola  totalmente  difcorde  da  quella ,  che  conviene  alle  vibra¬ 
zioni  trafverfali  delle  corde  fonore,  i  tempi  delle  quali  (  e  ne 
vedremo  il  perchè  al  numero  XXXX1II.  )  non  vengono  punto 
alterati  dalle  rigidità  naturali. 

Ma  prefcindendo  anche  da  ciò,  ir  corpo  H,  la  cui  malfa 
M  uguale  a  quella  della  corda ,  non  può  mai  e  fiere  ad  ella  i- 
focrono;  perchè  tutte  le  particole  di  quello  (i  muovono  per  lo 
fpazio  HD  =  4j  il  che  non  fi  adempie  degli  elementi  di  que¬ 
lla .  L*  elemento  della  femicorda  BF  vicino  al  punto  F  con 

moto  di  accorciamento  viaggia  per  lo  fpazio  e  gli  altri 

z 

elementi  ,efempigrazia  DE,fcorrono  fpazj  fempre minori , quan¬ 
to  più  fi  accollano  al  punto  B.  Lo  Hello  dicali  dell’  altra  lemi» 
corda  A  F  . 

XXXII.  Si  ponga  mente  in  terzo  luogo,  che  il  vero  mo¬ 
to  della  corda  A  F  B  fi  è  il  tralverfale  per  gii  fpazj  FC.DH, 
&c.  ,elfendo,  come  offerveremo  nel  feguente  numero  XXXIlI.il 
moto  di  accorciamento  rifpettivamente  infìnitefimo  ,  e  trafcura- 
bile.  Perciò  due  confeguenze  vogliono  dedurli,  cioè  che  agen¬ 
do  P  elafticità  della  corda  per  lo  ipaz'o  AFB  —  AB  =  c-» 
movendoli  la  fua  malfa  per  ifpazj  onninamente  di  ver  fi  FC,  DH, 
&c. ,  non  poteva  il  Signor  Ermanno  lenza  paralogifmo  valerli 
della  formola  Cartefiana  fd  t  =  Mdu^  che  non  li  verifica  (al¬ 
vo  in  que’  cafi,  ne'  quali  la  forza  agilce,  ed  il  corpo  fi  muo¬ 
ve  per  ifpazj  eguali.  In  oltre  dipendendo  gli  fpazj  FC,DH, 
&c.,  per  cui  fi  fa  il  vero  moto,  dalla  curva  AFB,  alla  qua¬ 
le  fi  adatta  la  corda  ofcillando,  egli  è  imponibile  determinare 
il  tempo  d*  una  vibrazione  indipendentemente  dalla  curva  men¬ 
tovata  . 

XXXIII.  Ora  palfo  ad  efaminare  la  mia  foluzione  ,  e  di¬ 
modoché  tacitamente  ho  in  elfa  computata  la  vera  azione  P*; 

di- 


SCHED1\AS  Mjì  ir. 


dimodoché  quando  la  corda  è  giunta  alla  linea  retta  A  C  B  (  F/£. 
15.  )  ha  fatto  acquifto  di  un  aggregato  di  forze  vive  uguale  al¬ 
la  detta  azione.  La  fuppofizione ,  che  dy  fia  minima  rifpettiva- 

mente  a  dx9  determina  1*  elemento  DE  =  ^=  \ /d*  -\-ày 
d  1 

:  ma  per  1’  equazione  della  curva  AFB,  ~ 

2 U  x 


chdy 


;  dunque  ds^zdx-b  ”-»■  —  ^ ed  inte- 

C  L 


2  nb\/c  — y  _ 

grando  j  =  x  +  --  S Ve  —y  .dy.  Tralascio  la  collante, per- 

C  1+ 

chè  in  quello  calo  non  ci  va  aggiunta  .  Riflettali  effere 


/J  z 

S  Ve  — y  .  dy  eguale  all*  aia  circolare  CgQf,  e  quindi  feo» 
priraffi  j  =  CgQf:  ma  quando  B H  — x  =B k—L , 

C  JLé 

1*  CgQf  è  divenuta  uguale  al  femicircolo  fQFzffr -he 
moltiplicato  per  n  (  Ftg,  15.  1 6.  17.  )  ^  dunque  in  tal  circo- 

a.  1  ^ %  2, 

llanza  jrzAFB  — AB  +  —  e  1*  azione  P  a  =  —n  . 

L  L 

E  qui  noti  meco  chi  legge,  che  fupponendofi  minimi  del 
primo  ordine  il  raggio  FC  =  c,  il  quadrante  F  Qf  ,  e  le 

V 

ordinate  la  grandezza  AFB  — AB  =z  a  =  - —  ap- 

1* 

partiene  al  fecondo  ordine  degl'  infinitelìmi ,  e  perciò  il  moto 

di  accorciamento  della  porzione  di  corda  BF  per  lo  fpazio  — è 

2  n 

trafeurabile  rifpettivamente  a  quello  per  le  ordinate  FC,DH, 
&c.,  conforme  al  numero  XXX11.  avea  promelfo  di  far  ve¬ 
dere  . 

XXXIV.  Al  punto  F  rimanga  da  feorrere  lo  fpazio  gC— 
kc ,  ed  al  punto  D  lo  fpazio  corrifpondente  kyy  onde,  cornea 
fi  raccoglie  dal  numero  XIV.  la  velocità  del  punto  F  fia_. 


M  2 


SCHEDI  <AS  MA  IK 


1/  p  - - I 

zzznh  V 2~-— .  1 — k  ,  9  la  corrifpondcntc  del  punta 
__  2  nby  1/  p  i 

0=  — —  v  — i—k  femiquadrato  di  quell*  ultima  ve- 

C  l  Là  JV1 

locità  fi  (coprirà  =  ^  ^  ^  1 — •  U  forra  vi?»  dell*  eie» 


cLM 


mento  DE, li  cui  mafia 


a,*  1  ri 

in  b  y  Pax,  1—  fe 

cL 


Pongo  in  cambio  di  d  x  il  fuo  valore  .  — — — 


28^  A 


cL 

*nà' 


dy  ? 

»  e  trovo  li  detta  forza  viva 


]/c  —  £ 


-  t  ~  ,z . 

_  n  b  P  y  a  v 

—  I — K  •  — —  .  --  y  ,  e  confeguentemente  quella  della 

l/'c1'—  1  _  — 1 - 

porzione  BD  della  noftra^ corda  =  »— . 

_ _  cL  ,/i — : 

Avverto  eflere  g  Q=  J/V  — y  ,  e  la  fui  differenza  negativa 

,  e  perciò  tirate  le  linee  Q.q ,  Y  y  parallele 


QK  =  — 4 


ad  FC.y.  -*1* 


1 Zc 


pareggia  1*  aia  elementare  qQYy.  A- 


vremodunquer— k- .  ’LLL .  JL  d? — -i~u\  .qQYy. 

c  L  »  cL 

V  c  —  y 

e  per  confeguenza  la  fora»  viva  della  porzione  di  corda 


BD 


SCHEDI^  S  Mol  IV. 


BD=I^.^S 

c  L 


4M==i-k\* 


b  P 


n 

N  j 

T  .  Q.fq  .Fatta 

JZ  2  ^ 

1/c  -  y 

I*  offervazione  che  quando  BH  =  BA  =  I,  l*  aja  Q.  f  q  r= 
n.  afFQf2f=»^c,ci  accorgeremo  effere  la  forza  viva  della  in- 
tera  corda ,  allora  che  il  punto  F  è  pervenuto  in  g 

- 2.1 

r=  i— £  . - .  L*  allungamento  della  corda  nella  politura 

L 

t  » 1  *  2  ,  : X  : 2 

AFB  è  »  c  nella  AgB  =  2-£ —  f  e  quindi  paffanda  da 


un  fito  all’  altro  fi  é  accorciata  per  la  quantità  i — k  • 


2  2 
z  n  b 


L  J 

2  V 

r  n  b 


1*  elafticità  della  corda  ha  efcrcitata  1*  azione  P.  l — k  •  ~~£~  » 

*  cui  fi  eguaglia  la  forza  viva  della  corda  nel  fito  A  gB. Giun¬ 
ta  pofeia  la  corda  alla  linea  retta  ACB,  abbiamo  ^  =  la 

P  1b‘b  P 

forza  viva  =  — - —  di  effa  corda  pareggia  1*  azione  P  a  =  ■ — 

X-*  L 

efercitata  dalla  energia  elaftica  P  per  lo  fpazio  AFB — '  AB 

V 

_  _  nj> 

XXXV.  Le  cofe  dette  mettono  in  chiaro  lume  P  aggiufta- 
tezza  della  mia  foluzione,  e  quanto  rettamente  abbia  determi¬ 
nata  la  curva  A  F  B ,  polla  la  quale  (  oltreché  1*  aggregato  del¬ 
le  forze  vive  acquiftate  dagli  elementi  della  corda  è  fempre  u- 
guale  all'  azione  della  elafticità  d'  efla  corda)  derivano  dalla—* 
tenfione  adequatamente  collante,  ed  uguale  a  P  della  corda  me- 
delima  tali  forze  acceleratrici ,  che  fono  proporzionali  agli  Ipa- 
zj  da  percorrerli  FC,  DH,  &c.  condizione  indifpenfabilmente 
neceffaria,  acciocché  tutti  i  punti  della  corda  giungano  alla  li¬ 
nea  retta  ACB  nello  fteftb  momento. 

XXXVI.  Aggiungo  una  rifleflione*  che  fervirà  a  far  vie 
più  toccare  con  mano  la  verità  della  mia  foluzione.  Le  formo¬ 
lo  nei  numeri  XXXIII.  e  XXXIV.  ritrovate  m’ infegnano  edere 

B  D 
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BD-BH  =  ^Ì.  CgQf=^.  Qfq+  CgQq,  e  I. 

C  Ju  C  -L  C 1* 

forza  viva  del  pezzo  di  corda  BD,  quando  è  giunto  alla  linea 

retta  AB,  =  .p.~#  Q/q.  Dovendoli  a  quella  forza  viva  e- 

c 

guagliare  1*  azione,  che  1*  ha  generata,  cioè  adire  il  prodotto 
della  elafi icità  P  nell’  accorciamento  delia  corda  BD,  ne  ri- 

n  b 

fulta  il  detto  accorciamento  —  — .  Qfq. Concioffiachè  la  cur« 

cL 

va  BD  fuperì  in  lunghezza  V  affiffa  BH  pih  di  quello  effa 

corda  fi  accorci  per  la  quantità  CgQ.q;  egli  è  legno,  che 

il  punto  D  non  viaggia  per  1*  ordinata  DH,  ma  bensì  per  la 
curva  Dh,  la  quale  è  una  parabola  Apolloniana,  che  taglia  la 

lineetta  h H  =  — .  C g Qq  ,  onde  s’  abbia  BD  —  BH  —  Hh 
=  77*  0.^9  accorciamento  della  corda  BD.  Poiché  Cgr=jf9 

C  — 

«  g Q  =  V  c  — y  ,  avremo  C g Q q  =  y  ) /c  —  y  ,  ed  hH  = 
CgQ_q:=:^—  c  — yZ  •  Dividendo  il  quadrato  y1  dell* 

ordinata  H  D—y  per  V  affiffa  =  y/* — f  #  fCOprire- 

c  L  v 

mo  il  parametro  della  parabola  =  - - ~ — .  che  fi  manter- 

nbx/c-y* 

rà  collante  in  qualunque  politura  AfB  (  Fig.  18.)  fi  trovi  la^ 
noftra  corda;  dimodoché  Dh  (Fig.  15.)  farà  lempre  la  fteffa 
parabola.  In  fatti  fia  (Fig.  18.)  Cf=/£c,  Hd  =  ij/,  e  non 

fi  altererà  il  valore  di  effo  parametro  —  - - klhhjL - 

= - nkb  \/ ft  c*  —  k y" 

? 1  b  ]/ c  —  y 

La  linea  Hh  (Fig.  15.)  è  nulla  in  due  circoftanze  o  quan¬ 
do  y  —  0)  o  quando  j/=c.  La  Tua  mafiìma  grandezza  rifpetti- 


va- 
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c 


V  « 

vamcnte  ad  y  carrifponde  ad  y  =  —  ,  nel  q  ual  calo  H  h  = 
b  U  oo 

2 — :  ed  anche  in  quello  incontro  più  fvantaggiofo  la  lineetta 
L 

Hh  è  minima  in  riguardo  ad  HD.  La  direzione  in  D  della 
curva  Db  è  la  fletta  con  quella  del  raggio  D  I  ofculante  la_, 
curva  AFDB  nel  punto  D,  il  qual  raggio  taglia  Hi  doppia 
di  Hh,  e  per  confeguenza  infinitefima  rifpettivamente  ad  HD. 
Innoltrandoci  dal  punto  D  al  punto  h,  gli  elementi  della  cur¬ 
va  D  h  pattano  per  tutti  i  gradi  dalla  direzione  D  i  alla  D  H 
normale  ad  AB.  Quindi  effendo  Dh  i=DH  adequatamente, 
e  1’  angolo  iDH  infmitefimo,  rettamente  nella  mia  Soluzione 
ho  confuse  in  una  loia  le  lunghezze,  e  le  direzioni  delie  linee 
Db,  DH. 

XXXVII.  Riefce  agevole  prefentemente  il  dare  una  nuova 
(eduzione  del  problema  del  numero  li.  ponendo  in  opera  il  me¬ 
todo  delle  azioni.  Quando  la  porzione  di  corda  BD  è  perve¬ 
nuta  nel  fito  Bh,  F  elafticità  adequatamente  collante,  ed  u- 
guale  a  P  d’  etta  corda  ha  replicati  i  Cuoi  impuifi  per  tutti  gli 
elementi  dello  ipazio  BD  -  BH  —  Hh,  che  s’  eguaglia  all’ 
accoro  a menro  della  corda  predetta.  La  fimilitudine  dei  trian¬ 
goli  DGE,  DHi  mi  fomminiftra  l*  analogia 
DG  ;  GE  ;  ‘  DH  ‘  Hi 

y  :  che  determina Hi=— -  ,e 

^  dx  dx  * 


d x 


dy 


•  « 

•  o, 


confeguentemente  la  fua  metà  —  H  i  ,come  pocoftante  proverò 
y  d  y  1 

sr  H  h  =:*— .  Avremo  dunque  BD  —  BH-H  h  =  s  —  x — 

zdx 

■22^,  e  T  azione  della  corda  BD  giunta  in  Bh  eguale  a 
-,  — 

P.i  —  x—  EjL? .  Prefe  le  differenze,  affumendo  d*  come  cotta n- 
z  d  x. 


te,  mi  fi  prefentaF  efpreffione  P  •  ds  —  dx — 


ponendo  in  vece  di  ds  il  fuo  valore  dx-\~ 


yddy  _ d  y 

zdx  zdx* 

dy 


za*. 
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P.  dx+^. - dx-iipL-él-  =  —  **Àdìt  infini- 

zdx  . ,  2  tfx  2  dx  zax 

Cefimo incremento  di  azione,  che  s*  impiega  ad  imprimere  forza 
viva  nell’  elemento  HK  dalla  corda  BH,  la  malia  del  quale  = 
Mdx 


XXXVIII.  Mettendo  Hh  =  —  Hi,  ho  tacitamente  fup- 

2 

porto,  che  la  curva  Dh  fia  una  parabola  Apolloniana,  la  qual 
verità  ha  bifogno  d’  effere  dimoftrata.  Dalle  cole  (piegate  al 
num.  X.  fi  raccoglie,  che  fe  in  qualunque  politura  AfB  (F\g.  18.) 
della  corda  AFB  le  forze  acceleratrici  hanno  da  ilare  come  le 
ordinate  fC,  dH;  chiamate  FC  =  f,  DH=^,  deggiono  ef¬ 
fere  fC—  dHs^r/.  Avremo  dunque  y:  ky^àjji  k dy% 
e  quindi  la  differenza  kdy  di  qualttvoglia  ordinata  dH  farà 
come  1’  ordinata  medefìma.  Ora  giacché  a  DH  corri  fpon- 

de  la  futtangente  ( Fig .  15.)  Hi="~^  della  curva  Dh,  a{« 

M  ^ 

la  ordinata  dH  (Fig.  18.)  fi  riferirà  la  futtangente 

s=  ^  f—y  e  forti  tuendo  in  vece  di  dy9  kdy  i  termini  prò» 

dx 

porzionali  y  »  kyy  le  dette  futtangenti  fi  riguarderanno  nella 

ragione  di  y%  :  k* J? ,  o  fia  dei  quadrati  delle  ordinate  D  H, 
d H :  ma  quella  è  proprietà  della  parabola  Apolloniana;  dun¬ 
que  tale  è  la  curva  D  h  (  Fig.  15.)  ,  e  perciò  H  h  =  —  H  i  • 

XXXIX.  Concioffiachè  i  punti  F,  D  hanno  da  pattato 
gli  fpazj  FC,  Dh,  ovvero  DH  nello  fletto  tempo,  e  colla 
legge  di  accelerazione  d’  un  pendolo  a  cicloide,  le  velocità  nei 
punti  C,  h  dovranno  corrifponderfi  nella  ragione  di  FC:DH; 
e  quindi  la  velocità  nel  punto  h  fi  efporrà  per  Ay  (Ab  una 
cortante  da  determinai  a  fuo  tempo  )  ed  il  femiquadrato  della 
2  1 
/j!  V 

rteffa  per  — —  ,  onde  ne  rifulti  la  forza  viva  dell’  elemento 

2 


HK 
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2  2 

HK-  ^LÌ-1 .  — :  ma  quella  forza  viva  dee  pareggiare  i» 
L  z 

azione,  che  la  produce;  dunque  fiamo  pervenuti  alla  equazio¬ 
ne  —  ZljLil.  =  ,  che  fi  riduce  alla  feguente 

zdx  zL 

L  Pddy  _ 


y. 


1 ,  2 
—  M  A  d  x 


XL.  Acciocché  fvanilcano  le  feconde  differenze ,  pongo 
dy~Qdxy  ed  ho  nuovamente  differenziando  ddy  —  dQ_dx* 
Adempiuta  la  foftituzione  del  fuo  valore  in  cambio  di  ddyy 

trovo - ^ —  —  MA  dx  ,  o  fia  —  - ¥?—MA  dx* 

y  y 

e  poiché  d  x  —  —  M  A  dy  ^  e  levando  le 

&  y  £ 

divifioni  —  L  PQd  j g  =  MAydyy  e  finalmente  ìntegran- 

do,  LP,  G  — i/  . 

XLI.  Si  determina  la  collante  G,  riflettendo,  che  quando 

HDr y  giunge  al  maffimo  valore  CF=c, diviene  ~~Q—o. 

a  x  ^  ^ 

avremo  dunque  LPG  =M^V;e  per  confeguenza  G ——^LL  % 

L  P 

2  2» 

e  fatta  la  furrogazione  di  quello  valore,  £P.  — — - £  == 


iP 


MA*fy  o  pure  j/*  —LPQi  =  -  P dy  ,  ed 


effefc- 


tuate  le  ntfceffarie  operazioni ,  d  x  r=  ^ 


cdu 


/  r  z  /  2  2. 

K  c  — j/ 

^alla  integrazione  ne  nafte  x  = — ^  — .  S — :  non 

l/iw^V  I //— / 

N  ag- 


*8 
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aggiungo  collante;  perchè  fendo  S — cJjL~  uguale  all*  arco 

1 /c—/ 

circolare  fQ,  ad  x  —  o  corrifponde  4Q  —o, 

XL1I.  Refta  da  Itabilire  il  valore  della  collante  A.  Ho  già 
notato  eflere  nel  punto  B  —  o  y  in  cui  è  parimente  l  Q=o, 
La  detta  ordinata  frattanto  deve  altresì  diete  nulla  nel  punto 
A,  il  che  interverrà,  quando  fia  l'arco  fQ  o  eguale  ad  un  fe- 
micircoio  fQFzf  —  zb  (Fig  15.)»  0  a  due  femicircoli  (  Fig. 
16.  ),  o  a  tre  (  Fig.  17.  ),  &c.  ,  o  generalmente  ad  n.zb^  cf- 
fendo  n  uguale  a  qualfi voglia  numero  intero  politi vo.  Ripiglia¬ 


ta  per  mano  la  formola  x  = 


eia  in  elfa  x-L,  S- 


c  d  y 


-JA-— .  S  ---- —  ,  fi  fac< 
y  D/l  A  c  J /  c  —  y _ 

2  n  b  ,  e  ne  rifulterà  L—  — ^  —  . 

i/mac* 


£  »  ^  p 

znb3  e  fatte  le  neceffarie  operazioni,  A  —  - - .  Pongali 

2  cZLM 

in  luogo  di  A  quello  valore  nella  noflra  formola,  e  fi  feopri* 

c  L  d  y 

rà  finalmente  x= - S — — - ,  conforme  abbiamo  tro- 

znù  i 

Ve  ~y 

vato  al  numero  IV. 

XLUI.  Ho  affermato  al  numero  XXXI.  che  le  rigidità  na¬ 
turali  r  delie  corde  fortore  non  alterano  punto  i  tempi  delle  mi¬ 
nime  vibrazioni  trafverlali.  Si  applichi  al  punto  medio  C  (  Fjg. 
24.)  della  corda  AB  con  direzione  ad  effa  normale  la  forza/, 
che  cagioni  la  faetta  CF  =  j,  Nello  Schediaima  111.  mi  è  riu- 


feito  di  dimoflrare  /= 


2  P  r 


rs 


rs 


1  T  *  r  *  1  r  4 

—  **  - L  s 

282 


z  P  s 

Tl 

2 


J-L* 

8 


polla  s  minima*  Se  la  noilra  corda  folle  priva  di  naturale 


’  . 


ngi- 
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rigidità,  per  ottenere  la  faetta  CF  =zs  ci  vorrebbe  la  forza 
~ — -,  ed  effendo  effa  corda  fornita  della  rigidità  r,  fi  richie* 

2  2  P  $  f 

de  la  forza - 1 - ,  le  quali  forze  fono  adequatamene 

— L  -i-£s 

a  8 

te  uguali,  confiftendo  la  loro  differenza  in  una  quantità  infini» 
telima  del  terzo  grado. 

Si  ponga  FB  =t  — e  P-f-p  fia  la  forza,  che 
«ira  direttamente  la  femicorda  FB.  Per  le  cofe  dimoftratenel- 

i  -  i  1 

lo  Schediafma  poco  fa  citato  avremo  2  ? •  s  =f  1  j_  . 

*  _  »  J  t 

- - - - -  -i-i-t-J./  /  2 

i  ~4  L  ~^~s  '  Softituifco  nella  prima  formola  in  vece 


dl  2  +'7/  11  fuo  vaIor*  fomminiftratomi  dalla  feconda  ,  e 

—  • 

trovo  /.  Da  quella  efpreflìone,  e  dalla  formola 

V-L+sZ 

I  4 

foprappofta  /=  2  f 

-Il 


3 


z  P  i  p .  s _ a  P  j 

yZ^7~27 

4  2 


2  4 

r,3 


—  nafee  1*  equazione 


— z.  —  zT-j-f* 

2  A 


,  da  cui  fi  raccoglie 


r+P=—  i/— z +SV 

J_£  I  4 

2 


t  l/J-L  +s 
1  4 


2 


SCO 
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ma  l/—  L+sl  =  —£4-4-;  dunque  P+p=P+  -- 

i  4  2  L 

z  ' - - - a 

V  S  r.  2  J?  —f—  2  K  •  S 


-Li.* 

2 


Hh 


1  2  2 
-  L  +s 

2 


,  o  fia  p  =: 


,  aumento  di  tendone. 


che  la  forza  /  cagiona  nella  corda  AFB. 

Se  la  corda  è  priva  di  naturale  rigidità  ,  la  forza 

_  2 

2  p  ^  2  p  ^ 

/  =  —  produce  l’accrefcimento  di  tendone />  = — —  :  che-» 

—  L  L 

2 

fe  la  corda,  come  in  fatti  interviene  nelle  corde  tìfiche,  è  for- 

$ 


nita  di  rigidità ,  la  forza  / = 


z  P  s 

TI 


rs 


to  accrefcimento  alla  grandezza 


-Li), 

i  8  f 

— - z 

2  P  -F  2  »■  •  S 


fa  giungere  il  det- 


,  che  può  corrif- 


pondere  a 


2  P  s 


in  qualunque  finita  proporzione  di  maggiore-» 


inegualità  ,  fecondo  il  valore  della  rigidità  r.  Una  fperienzare- 
gì  tirata  nel  mentovato  Schediafma  Ili.  c*  iftruifce,  che  la  rigi¬ 
dità  d’  una  corda  dì  ottone  tefa  dalla  forza  P  uguale  ad  once 
i^o  alccndeva  ad  once  24054,  e  perciò  rifpettivamente  ad  effa 

- — .  2  \  *1 

cordai — — -2  Y  ' 5  ;  - — — 24194:140,  cioè  profìimamente 

'*  ’  \l  l  ’  *  .  jy  Ti 

come  173  : 1  ; 

Ella  è  cofa  notabile,  che  due  forze  adequatamente  uguali 
cagionino  tanta  diverlìtà  nell’  aumento  della  tendone  :  ma  que¬ 
lla  circolfanzà  appunto,  che  la  differenza  di  aumento  di  tendo¬ 
ne,  nafeente  dal  vario  valore  delia  rigidità  naturale, da  prodot¬ 
ta  da  forze  trafverfali  pari  adequatamente  ,  ci  guida  alla  con- 
fegutenza,  che  non  nafeend©  computabile  mutazione  nelle  forze 
'ì  vive. 
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vive,  e  nelle  velocità,  i  tempi  delie  minime  ofcillazioni  dalla 
rigidità  delia  noftra  corda,  la  cui  maffa  folle  tutta  raccolta  nel 
punto  F,  non  reftmo  punto  alterati.  Ho  fuppofto  1’  intera  maf¬ 
fa  unita  nel  punto  F,  a  cagione  che  una  corda  fifica  ofcillan- 
do  non  mantiene  la  figura  triangolare' A  FB,ma  fi  adatta  alla 
curva  AFDB  ( Fig .  1 5.  )  da  me  determinata  ,  conforme  ho 
fatto  vedere  ai  numeri  XI.  e  XII.  . 

XLIV.  In  fimil  guifa  nella  corda  AgfDB,  in  cui  la  faet- 
ta  CF  —c  fia  fempre  collante,  ella  è  trafcurabile  la  diverfità 
della  forza  viva,  e  della  velocità  di  quailivoglia  elemento  DE, 
traente  1’  origine  dal  vario  valore  della  rigidità. E  vaglia  il  ve¬ 
ro  ,  giacché  in  riguardo  alla  corda  A  F  B  (  Ftg .  24.  ) 

-  2, 

—  —  \Z-i-L  -\-s  ■=.  -- L-F-4-,  ne  fegue  efsere/— 

2.  2  |  4  •  2  L 


2  s 


2  Q 

,  e  ponendo  j  =  r,  l-=z  — .  L'  allungamento  della  corda 

i-t  t  L 

,  ■:  •  ••  %  *  y  •>  ,2)  ^  • 

AFDB  (  Fig.  15.  )  l*  abbiamo  trovato  eguale  ad  ~  — .  Fac¬ 


ciali 


2  c 


n  b 


a  P-\r-zr.c  nb  .  P-\ —r 


,  ed  il  quarto  ter- 


L  L 

mine  efprimerà  1*  accrelcimento  di  tenlione,  che  fi  richiede  per 

n  b1 

produrre  1'  allungamento  — — -  •  Quindi  la  totale  elafticità  della 


corda  nella  politura  AFDB=P  + 


nb  .  P -p-r 


,  la  quale  ope- 


2  2  a  4 - - 

,  .  r  .  nb  e  .  „  .  nb  P  n  b  .  P-\-v 

rando  per  lo  fpazio - -  elercita  1  azione  — - — -4-— — - , 

■L.  Js  r  ' 

2  L 

a  cui  fi  eguaglia  la  forza  viva  della  corda  medelima  :  ma  que» 

,2 

n  b  P 

fta  è  fempre  adequatamele  uguale  ad  — - — *, qualunque  grandsz- 

JL» 

za  o  nulla  *  o  finita  fi  alfegai  alla  rigidità  r  *  e  da  eifa  forza 

vìva 
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viva  dipendono  le  velocità  de’  punti  F,  D,  &c.  della  corda,; 
dunque  nelle  velocità  dei  nominati  punti  non  nalce  computabi¬ 
le  alterazione,  e  perciò  la  rigidità  r  nulla  influisce  ne*  tempi 
delle  minime  vibrazioni. 

XLV.  Se  taluno  trovale  che  ridire  fopra  la  mia  foluzione, 
afferendo,  ch’effa  ferve  non  per  le  finite  ,  ma  foltanto  per  le  in- 
finitefime  vibrazioni  delie  corde  fonore;  Soggiungerei,  che  quan¬ 
do  fi  palla  dal  matematico  al  fifico,  i  minimi  fìfici  danno  in 
luogo  dei  geometrici  infini.tefimi.  La  mia  foluzione  adunque  fi 
adatta  alie  minime  fìfiche  olcillazioni ,  e  di  tal  fatta  fi  debbo¬ 
no  riputar  tutte  quelle  accettate  dalla  mufìca,  che  o  più  rif- 
trette,  o  più  dilatate  confervano  fempre  lo  fteffo  tuono,  con¬ 
forme  la  mentovata  loluzione  richiede .  Ed  in  fatti  tanto  è  giu¬ 
da  la  mia  foluzione,  quanto  che  da  eda  fi  raccolgono  tutti  que* 
fenomeni,  che  nelle  corde  fificheTi  (perimentano,  fra  i  qua  i  di 
due  foli  molto  importanti  terrò  difeorfo.  M’  infegna  la  lìdia, 
che  una  corda  non  può  oicillare  falvo  che  intera ,  o  divifa  in-» 
parti  eguali ,  nè  rendere  fe  non  fe  i  fuoni  efpreflì  dalla  ferie 
i,  2»  3*  4,  5»  &c. ,  e  le  corde  fihche  fi  fottomettono  a 

quella  legge,  dandoci  efempigrazia  la  tromba  marina  fidamente 
ì  deferitti  fuoni  ,efclufi  gli  altri  tutti  .Inoltre  dalla  mia  foluzione 
deducefi ,  che  nei  tempi  dalle  vibrazioni  delle  corde  non  h&^ 
luogo  la  loro  naturale  rigidità,  e  dalla  efperienza  raccolgo ,  che 
due  corde.,  una  d’  ottone,  e  1’  altra  d*  acciajo,  benché  diver- 
fa mente  rigide,  fi  vibrano  in  tempi  proporzionali  alle  quantità 

nelle  quali  la  rigidità  nè  punto  nè  poco  non  c*  en¬ 
tra.  Queda  conformità  della  mia  foluzione  coi  fenomeni  mi  ren¬ 
de  ficurilfimo  ddla  tua  aggiuftatezza. 

XLV1.  I  lommi  geometri  li  Signori  d*  Alembert,  e  Leo-» 
nardo  Eulero  neUe  Memorie  della  Regia  Accademia  di  Berli¬ 
no,  ed  il  Signor  Lu'gi  de  la  Grange  nel  tomo  primo  intitola¬ 
to  Mifctllatìea  Pbìl  /opbtco-  Mathematica  Societatis  Privata  Tati - 
vincnfis  pretendono,  che  oltre  la  figura  dal  Taylor  determinata, 
polla  una  corda,  che  li  vibra,  prenderne  infinite  tutte  tra  loro  di¬ 
verte.  Al  contrario  il  celebre  Signor  Daniello  Bernoulli  nelle-» 
citate  Memorie  dell*  Accademia  di  Pruffia  (olitene ,  che  la  lo¬ 
luzione  del  Sig.  Taylor  è  (ola  capace  di  foddisfare  a  tutti  i  ca- 
fi  pcdibili  del  problema,  di  cui  fi  parla*  Salvo  fempre  il  dova* 

to 
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to  rifpetto  ai  tre  Matematici  primieramente  nominati,  io  ade* 
rifco  alla  fentenza  del  quarto,  E  per  mettere  in  chiaro  la  ra¬ 
gione  che  mi  convince,  offervo,  che  fi  vagliono  eflì  di  formole3 
le  quali  non  poflòno  avverarli  fe  non  in  que*  cali,  in  cui  lau* 
forza,  che  fpinge  direttamente  una  particola  della  corda,  non 
abbia  parte  nel  moto  dell’  altre  particole.  Esercitando  azione 
per  lo  fpazio  minimo  — dy  la  forza  follecitante  f  accrefca  la 
velocità  «  nella  malfa  m ,  e  fi  avrà  la  formola  Tempre  vera—» 
-  [dy  —  mudu.  Che  fe  la  mafia  m cammina  lo  fpazio  = — dy 
nello  fteflo  tempicello  dt  impiegato  dalla  forza  ad  agire  per  lo 

fpazio  fuddetto,  avremo  in  tal  circoftanza  u  —  —  — ,e  du~ 

d  d  y  ^  * 

- j—  s  prefo  dt  come  collante,  ed  effettuate  le  foftituzioni 

ut 

.  fd  fZ 

giungeremo  alla  equazione  7 - = — ddy  ufata  dailodati Scrit- 

m 

tori.  Si  muti  ora  fuppofizione  ,  e  fi  finga  che  la  forza  /  appli¬ 
candoli  allo  fpazio  —  dy  acceleri  le  velocità  »,  »  delle  due-# 

1 

mafie  u?ua!i  w,  m  ,  la  prima  delle  quali  nel  tempo  dt  dell* 
azione  paflì  lo  Ipazio  — dy  ,  ma  non  così  la  feconda.  Nella 


1  i 


formola — fdy  —  mudu  -h m  u  d  u  fi  foftituifcano  in  cambia 

,  e  ne  rifiaterà  1* 


dy  d  dy 


di  »,  e  di  d u  i  valori  uguali  —  , 

de  de 
mdy  ddy  ■  1  t  i 

equazione  '—fdy  =z - - - \-m  »  du  ,  la  quale  non  fi  ae« 

fdtZ  dt 

corda  colla  - —  =  —  ddy  ,  di  cui  perciò  in  que$’  incontri  è 
m 

vietato  ri  far  ufo. 

XLVH.  Palliamo  adelfo  dal  generale  al  particolare  delie 
corde  vibranti .  Se  la  forza  (  Ftg.  15.),  che  fpinge  1*'  elemento- 
E  1>  da  la  corda  AFB  per  la  direzione  PI,  accelera  fbltanto 


il  detto  elemento,  è  conceflò  P  adcprare  la  formola 


fdt 


m 


—  ddy:  ma  fe  la  fibra  ED  comunica  il  fuo  moto  aie  fib rz*> 
collocate  a  delira  9  e  a  firn  lira  ;  egli  è  d’  uopo  abbandona  e  ia 

det» 
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detta  formola,  ficcome  quella,  che  non  contien  verità.  Pofto  che 
la  corda  fi  adatti  ad  una  delle  figure  da  me  determinate,  i 
fuoi  punti  fi  movono  con  velocità  proporzionali  alle  diftanze.* 
dall’ affé  AB,  e  conforme  ho  provato  al  numero  XII.  il  moto 
di  un  punto  non  influifce  in  quello  dell*  altro.  Ma  quando  con¬ 
formata  la  corda  a  figure  diverfe ,  non  fi  oflerva  la  detta  legge 

di  velocità  ;  legue  la  comunicazione  di  moto  fra  gli  elementi  > 

«  £ 

f  d  t 

della  corda.  La  formola  pertanto  - —  =  — d  dy  non  puòjfom- 


m 


miniffrare  altre  vere  figure,  falvo  che  quelle  da  me  fìabilite. 
E  quindi  non  è  maraviglia,  fe  ufandola  il  Signor  Eulero  fenza 
le  debite  reftrizioni,  fi  fia  abbattuto  in  tali  confeguerze,  che 
non  giudica  neceffario  1’  aver  riguardo  alla  legge  di  continuità 
in  una  funzione,  che  dipende  dalla  curva  iniziale  della  corda. 
Il  Signor  d’  Alembert  è  di  contraria  opinione,  e  con  lui  va 
d’  accordo  il  S  gnor  de  la  Grange. 

'  XLVUI.  Se  la  corda  vibrandoli  un  folo  Tuono  produce, 
dee  prendere  lina  delle  mentovate  figure.*  ma  fe,  come  realmen¬ 
te  fuctede,  col  Tuono  principale  i  della  corda  intera  fono  mif- 
ti  i  Tuoni  z,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  &c.  delle  Tue  parti  aliquote; 
fi  compongono  ìnfieme  1  moti  proprj  delle  figure  15,  16  ,  17, 
&c.,  ed  innumer-b  li  nuove  figure  ne  nafcono.  Ed  ecco  col 
mezzo  del. a  compofizione  dei  moti  fciolto  agevolmente  un  pro¬ 
blema,  ^he  per  altra  ftrada  riutcirebbe  difficiiiflìmo.  Secondochè 
la  corda  s’  incita  al  tremito  piuttofto  in  un  modo,  che  nell’  al¬ 
tro,  fceglierà  effa  la  più  acconcia  figura  ,  a  cui  può  accomo¬ 
darli;  e  perciò  il  iuono  della  corda  non  è  mai  lolitario.  Ho 
narrato  al  numero  XX.  avermi  1*  efperienza  iftruito,  che  (limo¬ 
lata  una  coi»da  vigorolamente  ali’ oicillazione  in  poca  diftanza 
da  uno  dei  due  (cannelli ,  fi  Temono,  ponendovi  la  dovuta  at¬ 
tenzione,  i  Tuoni  3,5,  che  al  principale  1  fi  riferirono  in_» 
quinta  fopra  1’  ottava  ,  ed  in  terza  maggiore  fopra  la  doppia 
ottava.  L’  ottava  (empii ce  2,  e  la  duplicata  4  fi  polÌGno  malage¬ 
volmente  difcernere;  perchè  ficcome  equifonanze,  s’  incorporano 
co  luono  della  corda  totale.  Nel  citato  luogo  ho  infegnato  un 
artificio  per  udire  belli ,  e  diftinti  in  una  corda  i  luoni  delle 
fue  parti  aliquote,  eh’  erano  dianzi  mìfchiati  col  Tuono  fonda- 
mentale  . 
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Delle  vibrazioni  delle  corde  aeree . 

X.  ’TXEtto  quanto  batta  intorno  alle  corde  folide,  mi  rivolgo 
I  J  alle  fluide  contenute  nelle  canne  degli  ttromenti  da  fia¬ 
to ,  le  quali  corde  fono  que*  corpi,  che  concepifcono  fuono  nei 
nominati  ttromenti.  E  vaglia  il  vero,  non  può  certamente  il 
fuono  attribuirli  ai  corpi  di  tali  ttromentij  perchè  fe  quelli  fuo- 
naiiero,  prendendoli  in  mano  la  loro  palpitazione  fonora  fi  am¬ 
mortirebbe  ,  come  in  un  campanello,  o  in  un  cilindro  di  cre¬ 
ta,  o  di  acciajo  fuccede.  Ora  la  voce  di  un  flauto,  d’  una  can¬ 
na  d’  organo  preti  in  mano  non  retta  punto  pregiudicata  ,  e-# 
confeguentemente  in  etti  il  legno,  o  io  ftagno  non  tuona  „  Ol¬ 
tre  a  ciò  fe  i  corpi  di  sì  fatti  ttromenti  fuonaffero,  lavorate  due 
canne  d’  organo  egualmente  lunghe,  ma  di  diametro  ,  groffez- 
za,  e  materia  diverte,  dovrebbero  produrre  fuoni  differentiffitm 
in  riguardo  al  grave ,  e  ali’  acuto,  il  che  di  fatto  interviene-» 
nei  cilindri  vuoti,  varj  di  materia,  di  groffezza  ,  e  di  diame¬ 
tro,  ma  pari  in  lunghezza.  'Le  nominate  caqne  frattanto  fi  tro¬ 
vano  unitone  ;  dunque  non  fuona  la  materia  folida  ,  onde  fono 
formate,  ma  bensì  1*  aria  in  effe  canne  rinchiufa. 

II.  La  chiarezza  del  metodo  richiede,  che  dia  principio 
dalla  confiderazione  delle  canne  cilindriche  d’  organo  ,  per  fare 
poi  tr«  nino  alle  convergenti  ,  divergenti,  e  d’  altre  fvariate  fi¬ 
gure.  L’  aria  in  una  canna  cilindrica  fa  le  lue  vibrazioni  nel¬ 
lo  fletto  modo  come  una  corda  tefia.  Quella  viene  rela  elaftica 
dalia  forza,  o  pelo,  che  fe  le  fuppone  applicato,  e  quella  dal 
foprappofto  pefo  dell’  atmosfera.  Efpreffa  dunque  per  m  lamaf- 
fa  della  corda  d’  aria,  che  riempie  la  canna,  per  l  la  lunghez¬ 
za  d  ella  corda ,  per  p  il  pefo  della  colonna  d’  aria  fopraftan- 
te,  per  t  il  tempo  milurato  coi  fecondi  d’  una  vibrazione  del¬ 
la  conia  fletta,  e  dinotando  b : c  la  proporzione  dei  quadrante 
al  raggio,  b  la  lunghezza  del  pendolo  a  fecondi,  e  finalmente 
n  un  nunv  ro  della  lerie  i,  a,  3  ,4,5,  <5, &c.  fecondochè  la  no- 
lira  corda  olciila  o  intera,  o  divifa  in  parti  uguali ,  avremo  co* 

me  nelle  corde  folide  t  =  — —7  \Z-r~  (1)  * 

2  n  b  1  hp 

O 


II 


io  6 


S  CHEVl  ytS  M  J.  V . 


Il  pefo  dell*  atmosfera  fopraftante  alla  canna  equivalga  ad 
un  volume  di  mercurio  di  figura  cilindrica  ,  la  cui  altezza  a , 
e  la  bafe  uguale  a  quella  della  canna;  e  conciortìachè  il  volu¬ 
me  della  corda  d’  aria  fi  eguaglia  alla  lunghezza  /  moltiplicata 
nella  bafe  della  corda  ftefla  ,  o  fia  della  canna  ;  fi  raccolga,  che 
i  due  volumi  di  mercurio,  e  d‘  aria  ftanno  fra  loro  come  a:l • 
Si  fuppongano  come  G:g  le  gravità  Ipecifiche,  o  denfità  del 
mercurio,  e  dell’  aria;  e  giacché  le  malfe  fi  corrifpondono  nel¬ 
la  ragione  comporta  dei  volumi,  e  delle  gravità  Ipecifiche,  fi  a- 
vrà  p:m::aG;lg .  Nella  foprappofta  lormola  fi  foftituifcano  in 
cambio  di  p^m  le  grandezze  proporzionali  aGylgye  ci  fi  pre- 

fenterà  t  —  — — ' - •  (2)  • 

znby/  b  a  G 

ITI-  La  bafe  della  canna  non  ha  luogo  nella  determinazio¬ 
ne  del  fuo  tuono,  o  fu  nella  durata  d'  una  fua  vibrazione, re- 

ftando  erta  bafe  efclufa  dalla  formola  *= - ^  _■  ■  ,e  colla 

2  nb\J  h  a  G 

teorica  trovandoli  uniformi  gli  efperimenti .  Quantunque  la  ba¬ 
ie  deda  canna  indeffinitamente  crefceile ,  non  pertanto  il  fuo 
tuono  fi  muterebbe.  Ora  1’  allargare  indeffinitamente  le  pareti 
della  canna ,  egli  è  lo  Hello  che  il  totalmente  levarle ,  e  far 
tranfito  dall’  aria  chiufa  all*  aria  libera;  dunque  anche  nell*  a- 
ria  libera  un*  onda  pari  in  lunghezza  alla  corda  aerea  nella 
canna  contenuta  farà  unifona  ad  erta  canna. 

Nella  Differtazione  I.  dello  Schediafma  Vili,  dimortrerò  , 

che  il  Tuono  fcorre  lo  fpazio  /  nel  tempo  t  = - _  . 

2  b  yj  b  a  G 

formola  ,  che  fi  accorda  colla  teftè  ritrovata,  purché  fia  n  —  i, 
e  la  corda  d’  aria  intera  fi  vibri.  Quindi  nel  tempo  fteffo  ,  in 
cui  la  canna  ta  una  ofcìllazione ,  il  iuono  viaggia  per  uno  fpa¬ 
zio  lungo  quanto  la  corda  d’  aria  contenuta  dentro  la  canna  . 
Afferma  il  Cavalier  Newton  ( a )  che  1’  onde  generate  nell’  a- 
ria  da  una  canna  d*  organo  fono  il  doppio  lunghe  della  ftefla 

Can- 
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Canna.  A  quello  equivoco  ha  dato  motivo  il  celebre  M.  Sau- 
veur,  il  quale  nelle  canne  d’  organo  conta  per  una  vibrazione 
un’  andata,  ed  un  ritorno,  cioè  a  dire  due  vibrazioni  contorme 
il  linguaggio  comune.  Se  dunque  in  tempo  di  due  vibrazioni 
della  canna,  che  contiene  una  corda,  la  cui  lunghezza  /, il  luc¬ 
ro,  che  fi  move  equabilmente,  fcorre  lo  fpazio  il;  egli  è  ma- 
nifefto  che  nel  tempo  d’  una  fola  vibrazione  camminerà  lo  Ipa- 
zio  e  fi  genererà  un  onda  eguale  nella  lunghezza  alla  corda 
d’  aria  rinchiufa  nella  canna.  clJ~g 

IV.  G’  inlegna  la  noftra  formola  t—  - -  _  ■  ■  ~  ,  che 

2  n  b  yj  b  a  G 

nello  fteflo  parallelo,  o  anche  in  praralleli  diverfi  ,  ma  non  si 
fattamente  rimoti,  che  fi  alteri  fenfìbilmente  la  lunghezza  b  del 
pendolo  a  fecondi,  colla  condizione  altresì,  che  l’aria  fia  egual¬ 
mente  calda  ,  onde  le  lue  denfità  g  accettino  la  proporzione  dei 
pefi^  comprimenti  a  G  ,  e  fi  mantenga  collante  la  frazione 

\/  g  s  . 

,  i  tempi  delle  ofcillazioni  delle  corde  aeree  in  più  can- 

\/  a  G 

ne  rinchiufe  ,  le  quali  corde  fi  vibrino  intere  ,  o  divife  nello 
fteflo  numero  n  di  parti  eguali ,  fi  riferiranno  nella  ragione  del¬ 
le  lunghezze.  Quefio  canone  è  noto  per  pratica  ai  facitori  d* 
organi,  i  quali  allora  quando  vogliono,  che  per  efempio  due 
canne  facciano  1!  ottava  ,  cioè  che  i  tempi  delle  vibrazio¬ 
ni  loro  ftiano  come  2:1,  fiabilifcono  la  prima  canna  il  *dop- 
pio  lunga  della  feconda  .  Intanto  fi  cavi  la  confeguenza  necef- 
faria  alle  cofe,  che  fon  per  dire,  che  divife  due  corde  aeree  in 
minimi  Arati  ugualmente  alti ,  il  tuono  d’  effe  corde  non  dalle 
bali  degli  firati ,  ma  dal  numero  loro  proporzionale  alla  lun¬ 
ghezza  delia  corda  unicamente  dipende. 

V.  Che  fe  in  diverfi  fui,  o  pure  nello  fteflo,  ma  in  diffe¬ 
rente  ftagione  ,  il  calore  dell’aria  fia  vario,  rimanendo  per  altro 
collante  la  lunghezza  b  del  pendolo  a  fecondi  ,  fi  fcopriranno  i 


,  e  quelli  della  can- 


/  yj  g 

tempi  delle  vibrazioni  delle  canne  come - 

Jg  y/  a  G 

na  medefima  come——.  Offerveremo  nella  Difsertazione  I.del- 

y/aG 

Io  Schediafma  Vili,  che  nelle  oppofte  ftagioni  d’  inverno  ,  e  di 
eftate  le  velocità  del  fuono  lì  corri fpondono  come  2 6 :  2 7 ,  e  che 

O  2  per 
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per  conseguenza  Scorre  lo  fteffo  Spazio  in  tempi,  che  ftanno  m 
ragione  di  27:2 6:  ma  nel  tempo,  in  cui  dal  Suono  lì  cammi¬ 
na  lo  Spazio  /,  una  corda  d’  aria  egualmente  lunga  contenuta 
dentro  una  canna  compie  una  vibrazione;  dunque  la  medefima 
corda  nelle  ftagioni  iemale ,  ed  eftiva  oScilla  in  tempi  ,  che  lì 
riferiscono  nella  proporzione  di  zj:z6y  ed  è  nell’  inverno  un- 
terzo  di  tuono,  o  di  feconda  maggiore  più.  grave  che  nella  fta- 

te .  R  poiché,  t  come  — —  rifpettivamente  alla  fteffa  canna  . 

farà  quella  grandezza  nelle  contrarie  mentovate  ftagioni  come-» 

27;  16  y  ed  il  Suo  quadrato  —  ,  o  lia  la  denfità  dell’  aria  di~ 

a  G, 

_ z  _ z, 

vifa  pel  pefo -comprimente  come  2  7  .•  2  <5  ,  o  a  un  di  preflfo  co¬ 
me  14  :13;  e  quando  il  pefo  comprimente  non  lia.  diverfo  ,  le-» 
denlìtà  deli5  aria  lì  riguarderanno  in  tale  ragione 

VI.  Il  dottiifimo  Signor  Leonardo  Eulero  guidato  dalle  Sue 
teoriche  alSerifce  (6),  che  in  yarie  ftagioni  la  diverfità  del  Suo¬ 
no  di  una  canna  d’  organo  può  giungere  ad  un  tuono  intero 
Conferma  egli  quello  fuo  detto  coll’  esperienza  dei  mutici  ,i  qua¬ 
li  uSando  nei  tempo  ftelfo  ftromenti  da  corde,  e  da  fiato  tro¬ 
vano  quelli  così  fattamente  mutabili  (  e  la  varietà  maflima  a- 
fcende  ad  un  tuono  )  che  bifogna,  eh’  ora  rallentino,  ed  ora— « 
ftirifto  le  corde  di  quelli,,  acciocché  cogli  ftromenti  da  fiato  va- 
dan  ds  accordo»  Per  accertarmi  della  verità  della  riferita  Speran¬ 
za,.  accordai  all’  uniSono  nella  ftagioni  d*  inverno  un  gravicem- 
balo,  ed  un  flauto,  e  paragonatili  infieme  nel  cuor  della  Hate, 
trovai  per  appunto  il  fecondo  notabilmente  piò  acuto  del  primo 
per  una  feconda  maggiorerò  tuono  all’  in  circa .  Se  il  gravicem- 
balo  non  folle  Soggetto  a  variazione,  egli  è  indubitato,  cheladì- 
verfità  tutta  d’ un  tuono  dovrebbe  attribuirli  allo  ftromenro  da  fiato., 
Mefli  frattanto  da  parte  gli  ftromenti  variabiliflìmi  guerniti  di  cor¬ 
de  di  minugia,  un  gravicembalo  cangia  di  tuono  al  mutarli  del¬ 
le  ftagioni  :  ed  eflendo  ,  come  poco  ftante  vedremo  ,  P  altera¬ 
zione  delie  corde  lolide  contraria  a  quella  delle  fluide,  di  ma¬ 
niera.  che  calando  quelle,  di  tuono,,  crefcono  quelle,  o  all3  oppo- 

fto  , 
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(lo;  ne  fegue  che  accordati  all’ unifono  un  gravicembalo,ed  uno 
firomento  da  fiato  in  tempo  d’  inverno,  fi  trovi  il  primo  in 
tempo  d’  eftate  più  grave  del  fecondo  per  un  intero  tuono.  Ho 
già  (kbilito  che  pattando  dall’  inverno  alla  fiate:  i  fuoni  delle 
corde  d’  aria  crefcono  peE  la  terza  parte  di  un  tuono; dunque  fa 
d‘uopo,  che  i  fuoni  delle  corde  di  metallo  calino  per  due  terzi 
di  tuono,  onde  ne  rifulti  nella  più  calda  ftagione  ,  conforme  fi. 
raccoglie  dalla  fperienza,  un  tuono  di  fvario  fra  uno  firomento 
da  fiao,  ed  un  gravicembalo,  che  io  tempo  d’  inverno  erano 
tra  loro  unifoni  •. 

VII,  Bada  riflettere,  che  due  corde,  una  flùida,  e  1’  altra 
folida,  fono  refe  elaftiche  da  forze  contrarie,  cioè  quella  da  u- 
na  forza  premente,,  e  quella  da  una»  forza  ftirante ,  per  chiara¬ 
mente  capire,, che  la  rarefazione  cagionata  dal  caldo  debba  in  ef¬ 
fe  corde  produrre  contrarj  effetti, e  lo  fieffo  dicali  della  coftipa- 
zìone  cagionata  dal  freddo.  Allora  che  una  corda  folida  fi  rare- 
fà  pel  caldo,,  efercita  meno  sforzo  contro  il  perno  ftirante,  e 
conleguentemente  cala  di  tuono*  feguendo  in  effa  il  medefimo 
effetto,  come-  fe  non  effeddofi  . rarefatta  ,  avelli  allentato  il  per¬ 
no.  All’  oppofto  coftipata  dal  freddo  una  corda  folida,  s’  au¬ 
menta  il  fuo  sforzo  contro  del  perno  ,,  e  perciò  crefce  di  tuono, 
(decedendo  in  ella  lo  Hello  effetto ,  come  fe  non  elfendofi  cofti¬ 
pata,,  avelli  ingrandita  la  fua  tenfione0. 

Softituìto  al  perno  un  pefo,  tendente,  non  fi  altera  per  mo¬ 
tivo  della  tenfione  il  tuono  della  corda  allo  variarfi  delle  {legio¬ 
ni  ..  Mentre  la  corda  li;  rarefa,  il  pefo  difeende,  e  mentre  fi 
coftipa,  il  pefo  afcende;e  perciò  le  fue  fibre  fono  fempre  ugual¬ 
mente  tefe .  Immaginiamoci  che  rarefacendofi  la  corda  ,  il  pefo 
corrifpondentemente  li  feemi  *  di  maniera  che  noti'  dilcenda,  e 
fi  fermi  immobile  nel  Ino  fito;  e  che  al  contrario  fecondochè  la 
corda  fi  coftipa,,  il  pefo  fi  accrefca,  onde  rimanendo  ftabiie  nel 
pollo  foli to,  non  alcenda  ;  e  faci 'mente  Scopriremo*  che  da  sì 
fatti  peli  variabili  vengono  giuftamente  rapprefentati  L  mutui 
sforzi  della,  cordale  del  perno*  minori  1’  eftate,  e  maggiori  V 
inverno..  • 

Intanto  non  diflìmulo- una  obbiezione,  ed  è  che'  rarefacene 
doli,,  o  coftipandofi  una  corda  folida,  fi  rarefà  parimente  ,  o  li 
coftipa  la  tavola*  in  cui  è  tefa;  e  confeguentemente  non  fi  al- 
rera  la  fua  tenfione».  Sarebbe  vera  la  conclufione,  fe  la  corda  „ 

e  la 


i  ro 
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e  la  tavola  per  la  direzione  delle  fue  vene  fi  rarefaceffero ,  e  co- 
ftipaflero  dal  pari;  ma  i’  efperienza  dimoftra  che  la  prima  è  piti 
atta  alla  rarefazione  ,  ed  alla  coftipazione  della  feconda  •  Ella 
è  la  differenza  fra  le  rarefazioni,  e  le  coftipazioni  della  corda, 
e  della  tavola  fu  cui  è  tefa,  che  opera  i  cangiamenti  di  tuono 
in  effa  corda,  i  quali  fi  troverebbero  molto  maggiori,  fe  la  lun¬ 
ghezza  della  tavola  non  venilfe  o  accrefciuta  ,  o  diminuita  dall’ 
azione  delle  ftagioni . 

Vili.  Palliamo  adeffo  alia  confiderazione  delle  corde  aeree 
refeelaftiche  da  una  forza  premente.  Quando  1*  aria  vie  più  fi  ri- 
fcalda,  crefce  la  fua  elafticità,  ed  acciocché  non  fi  rarefacele  , 
farebbe  d’uopo  accrefcere  a  dovere  il  pefo  dell’atmosfera. Quin¬ 
di  fi  diminuifee  la  proporzione  fra  la  denfità  g  deli*  aria,  cd  il 
pefo  comprimente  a  G ,  e  per  confeguenza  il  valore  della  quan- 

tità  nella  Ragione  d’  cftate  è  più  picciolo  che  in  quella 

yj  aG 

d’  inverno.  E  conciofiiachè  i  tempi  delle  vibrazioni  delia—# 

fteffa  canna  fieno  proporzionali  a.  - — - ,  conforme  ho  avverti¬ 
vi  ^  G 

to  al  numero  V.,  ne  fegue  che  in  una  ofcillazione  d’eftate  c’im¬ 
piegherà  minor  tempo  che  in  una  d’inverno  , è  perciò  renderà  un 
fuono  più  acuto ,  e  già  ho  dimoftrato  nel  citato  numero  V.,  che 
i  detti  tempi  nella  più  iredda,  e  nella  più  calda  ftagione  fi  cor- 
rifpondono  nella  ragione  di  27:  2 6. 

IX.  Raccogliefi  dalla  formola  /  =  — — — »  che  po- 

2  n  b  yj  a  G 

tendo foltantocohipetere  ad  n  i  valori,  I,  2,  3,  4»  S>  &c. 
fecondochè  la  corda  d’  aria  fi  vibra  o  intera,  o  divifa  in  due, 
in  tre ,  in  quattro  ,  &c.  parti  eguali  ,  ha  la  fteffa  blamen¬ 
te  facoltà  di  ofcillare  in  tempi  proporzionali  ai  termini  della—# 

ferie  1 ,  -ì-  ,  —  ,  ~  c.  E  poiché  i  fuoni ,  o 

.  2  S  4  $  6 

i  numeri  delle  vibrazioni  fatte  in  tempo  pari  ftanno  in  ragio¬ 
ne  inverfa  dei  tempi,  che  in  una  vibrazione  $’  impiegano,  pro¬ 
durrà  effa  corda  nelle  addotte  circoftanze  i  Tuoni  1,2, 3, 4, 5,6, 
&c.  efclufi  tutti  gli  altri  di  mezzo.  In  fatti  dando  il  conveni- 

en- 
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ente  fiato  ad  una  canna  d’  organo,  s*  udirà  il  Tuono  i  ,  ed  in¬ 
citandolo  pofcia  a  dovere  fi  patterà  con  un  falto  di  ottava  al 
Tuono  2,  ed  indi  con  un  Talto  di  quinta  al  Tuono  3  ,  &c.  nè 
per  quante  prove  fi  facciano,  riuTcirà  mai  di  ottenere  alcun  Tuono 
intermedio  fra  V  uno  e  il  due,  fra  il  due  e  il  tre  ,  &c.  Or  ec¬ 
co  chiaramente  fpìegato  il  maravigliofo  fenomeno  dei  Tuoni 
1,  2,  3,  4,  s,  6,  & c.  della  tromba,  e  del  corno  da  caccia  , 
della  qual  coTa  ne  ho  dato  un  cenno  nel  precedente  Schedialma 
IV.  al  numero  VI.  Il  citato  numero  ci  documenta,  che  una  cor¬ 
da  elaftica  non  può  oTcillare,  falvo  che  intera,  o  di  vi  fa  in  par¬ 
ti  aliquote  ;  e  perciò  riferendoli  i  Tuoni  in  proporzione  recipro¬ 
ca  delie  lunghezze  di  effe  parti ,  fe  la  corda  intera  produce  il 
Tuono  1  ;  le  due  metà  renderanno  il  fuono  2,  le  tre  terze  par¬ 
ti  il  fuono  3,  e  così  di  mano  in  mano.  Nè  fi  troverà  giammai 
alcuna  voce  di  mezzo  ;  perchè  quella  farebbe  propria  di  una—* 
parte  aliquanta  ,  e  la  corda  non  può  tuonare  in  parti  aliquante 
diftribuita. 

X.  Una  corda  di  lunghezza  finita,  atta  a  concepire  un  Tuo¬ 
no  determinato,  è  parte  aliquota  di  una  corda  lunga  infinita¬ 
mente,  la  quale  per  confeguenza  può  in  Te  fteffa  il  detto  Tuo¬ 
no  ricevere  qualunque  egli  fiali.  Quando  palpita  un  corpo  ela¬ 
mico,  il  tremito  (onoro  fi  d  ffondc  sfericamente  all*  intorno  per 
tanti  raggi,  o  corde  aeree,  che  continuerebbero  ali’  infinito,  fe 
il  mentovato  tremito  non  venitfe  finalmente  dalle  refiftenze  at¬ 
tutito,  mentre  ancora  ci  retta  deli’  aere  immenfo  ,  a  cui  fi  a- 
vrebbe  potuto  comunicare  .Ciò  non  fi  verifica  lolo  nell’aria  li¬ 
bera,  come  in  un’  aperta  campagna,  ma  parimente  nei  luoghi 
chiufi,  nei  quali  qualfivoglia  linea  (onora  fi  continua  col  mez¬ 
zo  di  replicate  r.fl  flìoni ,  fin  tanto  che  la  palpitazione  fi  an¬ 
nichila  .  Potendo  adunque  ie  corde  efterne  d’  aria  confiderai  ds 
infinita  lunghezza,  fono  idonee  a  ricevere,  ed  a  portarci  all’o¬ 
recchio  qualunque  Tuono. 

Non  c’  è  per  tanto  bifogno  di  ricorrere  all’  ipotefi  di  M. 
de  Mairan,  che  fi  è  immaginato  1*  aria  comporta  di  particole-* 
di  tutti  i  tuoni,  fra  le  quali  fi  vibrino  quelle  foltanto,  che  fo¬ 
no  unilone  al  corpo  Tcnoro,  o  alla  cauta  determinante  il  Tuono» 
Se  T  aria  è  capace  di  qualunque  fuono ,  perchè  formata  di  par¬ 
ticelle  talmente  varie  di  tuono,  che  ogni  Tuono  ritrova  le  uni- 
ione  da  porre  in  moto;  dunque  anche  la  tromba,  in  cui  il  cor¬ 
po 
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po,  che  Tuona,  fi  è  ì*  aria,  fatà  atta  a  ricevere  qualunque  Tuo¬ 
no,  il  che  è  contrario  agli  efperi menti.  Dando  al  fiato  un  im- 
pulfo  conveniente,  ofcillano  le  particole,  il  cui  tuono  fi  efpri- 
me  per  1'  unità.*  accreTcendo  debitamente  lo  storzo  del  fiato,  le 
particole  del  tuono  due  concepifcono  vibrazione.  Ora  io  diman¬ 
do  il  perchè  i  fiati  di  vigore  intermedio  non  Tacciano  ofcillare 
le  particole  di  tuono  mezzano  fra  f  unità,  ed  il  binano.  S* 
applichi  il  difcorfo  alle  particole  di  tuono  medio  fra  il  due  ed 
il  tre,  fra  il  tre  ed  il  quattro,  & c.  Di  più  accrefciuta,  o  di¬ 
minuita  la  lunghezza  della  tromba,  le  particole,  che  prima  fi 
vibravano,  rimangono  in  quiete,  ed  al  contrario  quelle*  eh’  e- 
rano  immobili,  acquiftano  palpitazione .  Quindi  chiaramente-/ 
comprende!! ,  che  non  dai  tuoni  delie  particole  aeree,  ma  bensì 
dalla  lunghezza  della  corda  nel  corpo  della  tromba  contenuta, 
e  dalle  Tue  divifioni  in  parti  aliquote  i  Tuoni  d’  elTo  firomento 
dipendono:  fatto  ufo  del  qual  principio,  agevolmente  fi  fpiega, 
conforme  ho  fatto  vedere,  poter  T  aria  efterna  in  le  ftefia  quai- 
fivoglia  Tuono  ricevere.  Qiiefta  è  per  lo  più  T  infelice  condizio¬ 
ne  delle  ipotefi,  che  fervono  non  v’  ha  dubbio  a  fpiegare  que* 
fenonemi,  in  grazia  dei  quali  fono  fiate  inventate;  ma  polle 
al  cimento  di  qualche  fperienza,  che  non  fia  caduta  fotto  la 
confiderazione  del  loro  autore,. non  iftanno  falde  alle  prove. 

XI.  Sin  qui  non  ho  confiderato  falvo  che  le  canne  cilin¬ 
driche  ,  e  (coperte  le  leggi  delle  loro  ofcillazioni ,  mi  fono  fat¬ 
to  ftrada  a  dilucidare  alcuni  fenonemi  dell*  onde  aeree  apporta¬ 
trici  dei  fuoni  .  Ma  conciofliachè  non  folo  fi  danno  delie  can¬ 
ne,  eh’  io  chiamerò  con  vocabolo  generale  prifmatiche,alle  qua¬ 
li  tutte  fi  applicano  i  foprappofti  raziocìni,  ma  eziandio  di  quel¬ 
le,  che  fono  lavorate  a  forma  di  friìfii  conici,  o  piramidali, 
convergenti,  o  divergenti,  o  io-qualfifià  altra  guifa,  egli  è  di 
melferi,  per  non  prendere  abbaglio,  i’  avvertile,  come  vadano 
generalmente  elpreflì  i  pefi  comprimenti,  e  le  mafie  d’  aria, che 
dentro  elle  canne  vengono  polve  in  òfcillazione  ;  onde  chiara-# 
fpichi  la  verità  comprovata  dalla  fperienza,  che  le  vibrazioni 
di  sì  fatte  canne  altresì  feguitano  la  legge  di  quelle  delle  canne 
prilmatiche . 

La  denfità  dell’  aria  è  la  fi  elsa  tanto  in  una  canna  pris¬ 
matica  ,  quinto  in  un’  altra  di  qualfifia  differente  figura.  E  poi¬ 
ché  la  denfità  fegue  la  proporzione  del  pefo  comprimente,  do¬ 
vrà 
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vrà  a  quello  adattarli  in  ambo  i  cali  la  ftelfa  efprelfione/tna  in 
riguardo  alle  canne,  prifmatiche  viene  dinotato  dalla  quantità 
a  G  ;  dunque  la  mcdefima  quantità  lo  indicherà  anche  nelle  can¬ 
ne  ,  di  cui  parliamo. 

Ho  di  Sopra  avvertito  ai  numeri  IV.  e  V.  che  i  foli  ele¬ 
menti  atti  a  variare  il  Suono  delle  corde  aeree  contenute  in  due 
canne  fono,  non  la  bafe  maggiore,  o  minore  degli  tirati  egual¬ 
mente  alti,  che  le  compongono,  ma  folamente  il  numero  loro., 
o  Ila  la  lunghezza  delle  corde,  ed  il  diverta  valore  della  gran¬ 


dezza  —  ,  cioè  della  deniìtà  g  deli*  aria  divifa  pel  peta  com- 
a  G 

primente  a  6,  purché,  come  fi  ftippone,  perfeveri  Tempre  inva¬ 
riata  la  lunghezza  b  del  pendolo  a  fecondi  •  Da  ciò  fe  ne  dedu¬ 
ce  effere  unitane  due  canne ,  in  cui  il  numero  degli  tirati  ugual¬ 
mente  alti  è  collante,  e  coftante  altresì  la  relazione  di  giaG • 
Rifpettivamente  ad  entrambe  adunque  il  tempo  di  una  vibrazio¬ 


ne  fi  efporrà  per 


2  n  b* 


,  e  Siccome  aG  efprime  da 


aG »\J  b 

un  canto, e  dall*  altro  il  peta  comprimente , così  /g  dinoterà  quel¬ 
la  malia  di  amendue  le  corde,  la  quale  ha  luogo  nella  determi¬ 
nazione  del  tuono . 

XII.  Leggo  nell’  opera  altrove  citata  dell*  acutilfimo  Signor 
Eulero  pag.  25.  che  per  trovare  il  fuono  d*  una  canna  convergen¬ 
te  ,  o  divergente,  o  di  qualfifia  altra  figura,  fa  d’  uopo  confide¬ 
rai  una  corda  limile,  e  Scopertone  il  fuono  ,  Supporre  ia  ftefla 
corda  formata  d’  aria  ,  ed  il  peta  tendente  uguale  alla  forza  dell' 
atmosfera,  e  raccogliere  poi  da  quelli  nuovi  dati  il  fuono  della 
canna.  Che  fe  un  tale  problema  li  Scioglierà  univerfal mente  asse¬ 
gnando  qualfivoglia  figura  alla  canna,  li  capirà  la  notiflìma  pro¬ 
prietà  delle  canne  prifmatiche,  che  ferrate  al  di  Sopra  rendono 
un  fuono  per  un’  ottava  più  grave.  Quanto  a  quell*  ultimo  feno¬ 
meno  vedrà  il  Lettore  con  quale  Semplicità  io  lo  Spieghi  al  nu¬ 
mero  XVIII.  Ma  rivolgendo  la  rifleflfone  alle  canne  di  figura 
diverfa  dalla  prismatica.  Sembrami  non  poterli  il  metodo  del  Si¬ 
gnor  Eulero  approvare.  Ai  tempi  delle  vibrazioni  delle  canne,  e 
delle  corde  prifmatiche  fi  adattano  le  ftefle  forinole;  perchè  gli 
tirati  tutti  ed  in  quelle,  ed  in  quelle  hanno  ricevuta  da  una  com¬ 
presone,  o  ft  ira  mento  uniforme  pari  elafticità. 

P  Ora 
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Ora  una  tale  crrrifpondenza  non  pa{Ta  fra  una  canna ,  edu- 
na  corda  folida  limili  di  figura,  ma  non  prifimtiche.  In  ogni 
firato  della  canna  le  particole  tutte  fono  ugualmente  deofe, com¬ 
prese,  ed  elaltiche;  così  non  fuccede  negli  firati  della  corda  , 
i  quali  quanto  hanno  la  bafe  maggiore ,  tanto  fono  comporti  di 
particole  meno  tefe;  imperciocché  difiribuendofi  la  forza  (tiran¬ 
te  in  un  numero  di  parti  eguale  a  quello  delle  particole  for¬ 
manti  la  baie  d’  uno  firato  ,  ne  tocca  a  ciafcuna  particola  mi¬ 
nor  porzione ,  fecondochè  è  più  grande  il  numero  di  erte  par¬ 
ticole.  Dipende  la  notata  diverlità  dalla  varia  natura  del  flui¬ 
do  ,  e  del  folido . 

XIII.  Ghe  fe  fi  concepire  V  idea  matematica  sì ,  ma  non 
fiiica  di  una  corda  folida  non  prifmatica  ,in  cui  le  fibre  di  qua¬ 
lunque  minimo  firato  foderò  ugualmente  tefe  ,  il  che  addiver¬ 
rebbe,  quando  ogni  firato  folle  tefo  da  forze  alla  bafe  propor¬ 
zionali  ,  in  tal  cafo  la  nofira  corda  li  potrebbe  fenza  taccia  di 
paralogifmo  con  una  canna  di  fimil  figura  paragonare. 

Si  generi  la  figura  della  corda  Mo  (Fig.  25.  )  dal  girarli 
della  corda  M  N  O  intorno  1’  alfe  AB,  e  fiano  A  B  =  h , 
BH  =  x,  HK=^x,  e  le  due  fezioni  circolari  Oo  =  r, 
Nn  =  /u.  Nominata  M  la  malfa  di  una  corda  cilindrica  egual¬ 
mente  lunga,  fornita  della  bafe  Oo  =  r,  e  comporta  della  ftef- 

fa  materia,  determino  1%  malfa  — ~  dell' elemento  HKdeU 

eh 

la  corda  M  o  col  mezzo  della  feguente  analogia 

eh: pdxiiMi  Sia  P  la  forza  tendente  la  fezionc# 

eh 

Oo  =  r,  e  conciofliachè  le  forze  ftiranti  deggiono  edere  pro- 

p 

porzionali  alle  fezioni,  avremo  e :^::P ;  —,  ed  il  quarto  ter¬ 
mine  li  eguaglierà  alla  forza  rtirante  1’  elemento  H  K . 

Vibrandoli  la  nortra  corda  li  adatterebbe  alla  curva  A  F  B 
{Fig.  15.)  determinata  nel  numero  V.  dello  Schediafma  IV.  e 
farebbe  ilocrona  ad  una  corda  cilindrica  della  rtefia  materia,  e 
lunghezza,  la  cui  groffezza  Qo  =  c,  e  la  tenlìone  =P.  Allo¬ 
ra  che  T  elemento  HK  li  ritrovalfe  nel  (ito  DE,  farebbe  tirato 

per  le  direzioni  delie  tangenti  P  D ,  P  E  dalla  medefima  forza  # 

come 


se  H$Vl*ASM*A  K 
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come  fé  la  cordi  A  B  avtflc  la  groflezza  collante  » ,  le  conve- 
Mu 

nifle  la  mafia  — -,  c  tutti  ifuoi  clementi  fofiero  tirati  dalla men- 


e 

?» 


tovata  forza  —  •  Quindi  polla  1*  ordinata  D  H  =  y ,  per  le  co- 

fe  dimoflrate  nel  numero  VII.  del  citato  Schediafma  farebbe  la 
forza  acceleratrice  dell*  elemento  D  £  per  la  direzione 


DH  = 


2,2  __  2  2 

4  nby  P  »  4 n  b  Py 


cZL 


M 


cLM 


ma  dalla  ftefia  forza 


acceleratrice  è  (limolato  l'elemento  DE  d’ una  corda  cilindrica 
della  medeiìma  materia,  e  lunghezza  ,  la  cui  grofiezza  Oo  =  r 
(  F/g.  25.  ),  e  la  tenfìone  —P;  dunque  la  corda  Mo  ,  e  la¬ 
ttata  corda  cilindrica  farebbero  unitane  ;  proprietà ,  che  ho  già 
fiabilito  al  numero  XI.  parimente  avverarli  nella  canna  di  qual- 
lìvoglia  figura  Mo,  e  nella  cilindrica  AB.Oo.  Perciò  parago¬ 
nando  infìeme  la  corda  Mo  colla  canna  Mo,  eia  tante  volte  no¬ 
minata  corda  cilindrica  con  una  canna  di  limile  ugual  volume, 
potrei  rettamente  conchiudere,  che  nella  fteffa  proporzione,  in 
cui  fi  corri fpondono  i  tuoni  della  terza  e  della  quarta, fi  riguar¬ 
dano  altresì  quelli  della  prima,  e  della  feconda  « 

XIV.  Quantunque  lembri  perfetta  la  corrifpondenza  fra  la 
deferitta  corda  Mo,  ed  una  canna  di  figura  fimile  ed  uguale, 
vien  efia  turbata  da  una  particolarità,  che  non  fi  vuol  trafan- 
dare.  Infìeme  colla  corda  Mo  fi  vibrano  tutti  i  fuoi  elementi 
egualmente  lunghi  H  K ,  le  mafie  dei  quali  fono  maggiori ,  o 
minori  fecondo  i'  indole  della  curva  M  N  O.  Sia  collocata  in  B 
la  bocca  della  canna  Mo,  da  cui  ha  1’  origine  il  Tuono,  che  fi 
propaga  da  B  verfo  A  »  Nello  Schediafma  VIIL  dimoftrerò  che 
nell’  aria  fi  diffondono  le  vibrazioni  non  per  lettori  sferici,  ma 
bensì  per  linee,  o  raggi  fono  ri.  Quindi  tanti  raggi  contandoli 
nella  lezione  N  n,  quanti  nella  Min,  non  olcilla  tutta  la  maf¬ 
ia  aerea  Mo,  ma  foltanto  1*  aggregato  dei  detti  faggi,  il  qua¬ 
le  è  congniamente  rapptefentato  dalla  mafia  di  una  corda  cilin¬ 
drica,  e  non  già  da  quella  della  corda  Mo.  Con  ragione  adun¬ 
que  nella  canna  Mo,  non  altrimenti  che  nelle  cilindriche,  ho 
eiprefia  al  numero  XI.  per  Ig  la  malfa,  che  ha  luogo  nella  de¬ 
terminazione  del  tuono*  P  a  XVt 


tt6 
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XV,  Per  fapere  il  numero  delle  vibrazioni,  eh*  io  chiamo 
ly  effettuate  da  una  corda  d’  aria  di  data  lunghezza  /  in  utu., 
minuto  fecondo,  fatta  la  ribellione,  adempierli  V  equazione 


a  nb\J  baG 


(3),  e  fupponendofi ,  che  la  corda  fi  vibri 


t:  *  cWg  .  . 

intera ,  onde  fia  »  =  i,  egli  è  d’  uopo  collocare  nell’  omogeneo 

di  comparazione  in  cambio  di  —  ,  di  b ,  e  di  —  i  convenienti 

&  g 

valori.  Il  femicircolo  divifopel  raggio,  cioè  —  fi  adegua  a 

C  I  x  3 

e  fi  fa  «fiere  la  lunghezza  b  di  un  pendolo  a  fecondi  eguale  ad 

once  del  piede  di  Parigi  16  — .  Refterebbe  da  metterli  a  com- 

a  G  24 

puto  la  grandezza — ,  o  fia  la  proporzione  fra  il  pefo  a  G  dell* 

atmosfera  ,  e  la  denfità  g  dell*  aria:  ma  concioflìachè  fi  potreb¬ 
be  sbagliare  nella  determinazione  delia  denfità  deli’  aria  pura  , 
a  cui  foltanto  fi  comunicano  le  vibrazioni  fonore  ,  della  qual 
cofa  ne  parlerò  exprofefio  nello  Schedialma  Vili,  e  poiché  ho 
dimofirato  viaggiare  il  fuono  per  lo  fpazio  l  nel  tempo  fteffo  y 
in  cui  una  corda  d*  aria  lunga  quanto  il  detto  fpazio  fi  vibra 
una  volta; dedurrò  dalla  velocità  del  fuono,  refa  nota  .coll’  efpe- 

•  ..  ,  ,  „  ,  a  b  yjb  a  G 

nenza,il  valore  della  totale  quantità - zr — 

cy/g 

C*  infegnano  le  diligenti  oflervazioni  fatte  1’  anno  1738.  dai 
Signori  Caflìni  di  Toury ,  Maraldi,  Abbate  della  Caille,  Cor¬ 
rere  il  fuono  in  un  minuto  fecondo  piedi  Parigini  1038  equi¬ 
valenti  ad  once  1245  6 y  nel  qual  tempo  una  corda  aerea  di 
pari  lunghezza  compierebbe  una  ofcillazionc .  Eflendo  dunque* 

»  2  W  b a  G  1  ^  o.  . 

5  =  ne  rifulta  - — —  =  /  =  1 2  4  5  d .  Softituito  quello 

c 

2  b  h  a  G 

valore  in  vece  di  - — —  nella  forinola  (3)  ,  (copriremo 

s,  =  1 (4),  efprefibne  femplicifftma  ,  da  cui  facilmente  fi 
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raccoglie  il  numero  s  delle  vibrazioni,  che  nelle  temperate  fta- 
gioni  del  nofìro  clima  effettua  una  corda  d*  aria  dì  qualfivoglia 
lunghezza  l  in  un  minuto  fecondo» 

XVI.  Si  deduce  dalla  noffra  formoli,  che  una  corda  d’  aria 

lunga  once  61  -i-  fa  in  un  fecondo  vibrazioni  204.  Il  rinomato 

17 

M*  Sauveur  ha  con  accuratiffimi  efperimenti  fcoperto ,  che  uni-^ 
canna  d’  organo  lunga  once  60  fa  in  pari  tempo  giuda  il  fuo  me¬ 
todo  di  computare  vibrazioni  102  compoffe  di  un'  andata  e  di 
un  ritorno,  equivalenti  a  204  calcolate  conforme  1*  ufo  comune. 
Avendo  io  dimoftrato  nel  numero  IH.  che  due  corde  d’  aria  uni- 
fone,  una  libera,  e  i*  altra  da  una  canna  circondata,  fono  di  e- 
guale  lunghezza;  fa  d’  uopo  dire,  che  a  cagione  di  replicate  ri- 
fkffìòni  fi  fegni  dentro  la  canna  una  corda  tortuofa ,  che  fìa  once 

1  ■  pili  lunga  della  canna  predetta  /  dimodoché  la  lunghezza 

della  corda,  e  quella  della  canna  diano  fra  loro  in  ragione  di 

61  i:do,  o  proffimamente  come  58/57.  Le  pareti  della  canna 

impedirono, che  il  tremito  fonoro  non  iì  comunichi  all’  aria  ,  eh’ 
effernamente  tocca  la  canna  medefima.  Or  ecco  adunque  che  fe- 
guono  inmimerabili  urti  delle  particole  aeree  contro  i  lati  deliaci 
canna  ,  ai  quali  urti  corrifpondana  altrettante  rifleffioni  ;  ed  effet¬ 
to  delle  percoffe,  e  delle  ripercofle  fi  è  T  allungamento-  notato 
della  corda  d’  aria  rinchiufa  nella  canna. 

Quando  fi.  tratta  per  tanto  di  ritrovare  il  numero  delle  vi¬ 
brazioni  ,  che  fa  una  canna  d*  organo  in  un  minuto  fecondo ,  bi- 

fogna  avvertire ,  che  dalla  lettera  /  nella  formola  s  = 

vien  dinotata  non  la  lunghezza  della  canna  ,  ma  bensì  quella  del¬ 
la  corda  aerea,  la  quale  fi  riferifee  alla  lunghezza  della  canna  di 
piedi  cinque,  o  fia  d’  once  60  in  ragione  di  5  8 :  57.  Quella  pro¬ 
porzione  fi  altera  qualche  poco  nelle  canne  più  lunghe,  e  più 
corte  di  cinque  piedi ,  per  cagione  della  diffimiglianza  delle  loro 
figure,  meno  crefcendoy  o  feemando  i  diametri,  di  quello,  che 
crefeano,  o  feemino  le  lunghezze  ;  e  quindi  non  dovremo  mara¬ 
vigliarci,  fe  le  lunghezze,  ed  i  tempi  delle  vibrazioni  delle  canne 
non,  fi  corrifponderanno  nella  fteffa  precifa  fcrupolofa  ragione . 

XVII. 


/ 


Il8  S~C  tì  E  D  1  »A  S  M  V. 

XVII.  La  tortuofità  delle  corde  d*  aria  contenute  nelle  caiu 
ne  fi  conferma  evidentemente  colle  feguenti  efperienze  .  Feci  lavo¬ 
rare  tre  canne  1,2,3  (  P*S:  20 .  )  egualmente  lunghe  once  x  z , 

linee  2  —  del  piede  di  Parigi ,  e  pari  di  diametro  nel  (ito  della 
2 

bocca  A  B ,  dove  fi  genera  il  Tuono .  La  prima  canna  era  cilindri¬ 
ca,  la  feconda  un  frutto  conico  convergente,  e  la  terza  al  con¬ 
trario  un  frutto  conico  divergente.  II  diametro  GD  delia  eftremi- 
tà  della  feconda  canna  era  la  metà  del  diametro  GD  =  AB  del¬ 
la  prima,  ed  ali'  oppotto  la  terza  canna  aveva  il  diametro  CD 
doppio  del  diametro  GD  =  AB  della  prima  canna  cilindrica. 
Suonando  la  canna  eonvergente  2 ,  dovranno  entro  la  ttefsa  fegui- 
re  più  rifleffioni  che  nella  canna  cilindrica  1 ,  e  legnarli  confe- 
guentemente  in  quella  un1  onda  più  lunga  che  in  quella .  Tutto 
a  rovefeio  fottraendolì  per  dir  così  all*  Urto  dell*  aere  le  pareti 
della  canna  divergente  3,  1*  onda  fi  fegnerà  meno  tortuofa ,  e  fa¬ 
rà  più  corta  di  quella,  che  nella  canna  cilindrica  è  contenuta» 
L*  elperienza  corrifpofe  interamente  all*  afpettazione,  ed  efsendo 
la  prima  canna  unifona  al  B  dei  mio  ttromento  da  tatto,  trovai 
la  feconda  fonare  il  Bb,  e  la  terza  il  C. 

XVIII.  Attefo  che  la  prima  canna  è  proporzionatamente  più 
larga  di  una  canna  di  cinque  piedi,  la  lua  lunghezza  a  quella 
della  corda  d’  aria  fi  riferirà  in  una  proporzione  alquanto  più  prof¬ 
ilata  di  5  7  :  5  8,  che  fi  adegua  alla  terza  parte  di  un  femituono 
all*  in  circa  :  ma  la  terza  canna  divergente  è  un  femitùono  più 
acuta  della  prima  canna  cilindrica  ;  dunque  la  corda  di  aria  rin- 
chiufa  nella  terza  canna  divergente  è  di  efsa  canna  più  corta  .  O- 
ra  anche  dentro  sì  fatta  canna  regnandoli  tortuofa  la  corda  d*  a- 
ria,  egli  è  manifefto  che  non  terminerà  alla  eftremità  della  can¬ 
na,  ma  bensì  alquanto  al  di  dentro  nel  (ito  E;  imperciocché  fe 
così  noti  fofse,  la  lunghezza  della  corda  farebbe  maggiore  di 
quella  della  canna* 

Allora  quando  gli  accordatori  d*  organò  vogliono  far  cresce¬ 
re  il  fuono  d*  una  canna,  ne  allargano  un  miccino  rettremità, 
e  fuccede  lo  ttefso  effetto ,  come  fe  la  canna  un  po  fi  accorciafse. 
L*  allargamento  adunque  opera  sì, che  la  corda  d*  aria,  finifea  al¬ 
quanto  più  abbafsò»  Rittretto  un  poco  il  diametro  della  ettremità 
della  canna,  fi  aumentano  le  rifleflioni,  e  crefcendo  la  lunghezza 
della  corda  d*  aria,  il  fuono  decrefce»  Di  tale  artificio  fi  fervono 

Eli 
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gli  accordatori  per  far  calare  una  canna  d'  organo. 

Che  le  l’apertura  DC  totalmente  fi  ottura il  tremito  fo- 
noro  fi  riflette  nel  coperchio  DC}  e  tornando  indietro  trova  1* 
ulcita  per  la  bocca  A  B .  Dentro  una  canna  ferrata  per  tanto  fi 
determina  un*  onda  il  doppio  lunga  di  quella,  eh’  è  contenuta 
dentro  una  canna  aperta',  e  confeguentemente  la  canna  ferrata 
corrifponderà  in  ottava  grave  alla  canna  aperta,  conforme  in  fat- 
Ci  T  efperienza  c*  infegna . 

XIX.  Fatti  Tuonare  due  differenti  flromenti  da  fiato, corno 
per  efempio  un  oboè  ed  un  flauto ,  le  lunghezze  delle  corde  tor- 
tuofe  d*  aria  Aaranno  fra  loro  in  ragione  inverfa  dei  Tuoni  dei 
nominati  flromenti  •  Ma  fe  le  loro  canne  non  fi  corrifponderà nno 
nella  medefima  proporzione ,  ciò  dinoterà ,  che  P  onde  non  fi  def- 
crivono  egualmente  tortuofe,  e  che  forfè  amendue  non  fìnifeono 
alla  eflremità  della  canna.  Oltre  la  varia  figura  delle  canne,  può 
efsere  cagione  del  primo  effetto  la  divcrf&  maniera ,  colla  quale 
lì  genera  il  Tuono.  Spinto  il  fiato  dentro  la  pi  vetta  dell’  oboè,  fi 
dilata  efsa,  ed  indi  fi  comprime,  ed  il  fiato  concepite®  un  tremi¬ 
to  Tonoro  avente  una  direzione  afsai  trafverfale .  Quindi  non  po¬ 
co  confiderabile  riufeirebbe  la  tortupfità  deli*  onda ,  Te  da  un  con¬ 
trario  elemento,  cioè  a  dire  dalla  divergenza  della  canna,  non 
vtnifse  modificata.  Nel  flauto  tutto  alF  oppoflo  poco  tortuoTa  fi 
legna  P  onda  mediante  V  artifìcio,  con  cui  fi  produce  il  Tuono, 
ma  non  cosi  adiviene  per  cagione  della  figura  della  canna,  la  qua¬ 
le  ficcome  convergente,  alla  tortuofità  è  favorevole.  Nei  due 
mentovati  Aromenti  fi  contemperano  in  guifa  tale  gli  elementi 
contrari,  che  conforme  ho  trovato  cogli  efpcrimenti,  la  lunghez¬ 
za  dell’  oboè  a  quella  del  flauto  Aa  in  ragione  ^inverfa.  dei  Tuoni 
prodotti  da  eflì  Aromenti  • 

Paragonando  il  Tuono  di  qualunque  flroment©  da  fiato  con 
quello»  di  una  canna  d*  organo  di  cinque  piedi,  o,  ti  once  do, 
riufeirà  facile  il  determinare  la  proporzione  fra  la  lunghezza  del 
corpo  dello  Aromento ,  e  d  dia  corda  tortuoTa  ti  aria  dentro  lo 
fletto  rinchiufa.,  Concioffiachè  F*  armonia  ,  che  rendono,  i  due 
Tuoni,  m^nifeAa  la  relazione  fra  i  tempi  delie*  vibrazioni  ;  fac¬ 
ciali  come  il  tempo  d’  una  vibrazione  della  fiiddetta  canna  ds 


organo  al  tempo  d’una  ofcillazione  dello,  Aromento ,  così  <5  i  —  , 

lunghezza  della  corda  ti  aria  contenuta  dentro  la  fletta  canna  , 

al 
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né 


al  quarto  termine  proporzionale,  che  li  eguaglierà  alla  lunghez¬ 
za  della  corda  aerea,  che  nel  corpo  dello  ftromento  fa  le  fue 
vibrazioni ,  la  quale  colla  lunghezza  d’  olio  corpo  li  può  met- 
Cere  agevolmente  al  confronto. 

XX.  11  fopra  lodato  Signor  Leonardo  Eulero  è  (tato  il  pri¬ 
mo,  che  abbia  dato  al  pubblico  nell’  opera  altre  volte  citata^» 
(c)  la  formola,  colla  quale  li  determina  il  numero  dello  vibra¬ 
zioni  fatte  da  una  canna  d’  organo  in  un  minato  fecondo  .Ora 
in  cambio  d’  indagare  la  proporzione  fra  le  denfìtà  del  mercu¬ 
rio,  e  dell*  aria  fonora,  dabilifce  quella  fra  le  denfìtà  del  mer¬ 
curio,  e  dell*  aria  mifta  colle  particole  eterogenee.  Da  ciò  ne 
fegue,  che  giuda  il  Tuo  computo  fi  attribuire  ad  una  data  can¬ 
na  un  numero  di  vibrazioni  notabilmente  minore  di  quello, che 
con  accurate  fperienze  ha  ritrovato  M.  Sauveur.  L*  ignorare  la 
verità,  che  il  (nono  feorre  la  lunghezza  di  una  corda  d*  aria 
nel  tempo,  in  cui  offa  fa  una  vibrazione,  ha  dato  motivo  ai 
notato  sbaglio.  }  ^  ;; 

Secondo  il  Signor  Eulero  le  denfìtà  G  >  g  del  mercurio  e 
deli*  aria  danno  fra  loro  nelle  fisgioui  temperate  come  iiooo  ;  i. 


G  * 

quindi  —  =r  i  i  ooo.  Mediante  il  viaggio  del  Tuono  ho  feo- 

8  -wj  2  b  yj  ba  G ,  £ 


8  2  b  y/  ba  G 

Ito  al  numero  XV.  /=': 

T*  •  /  (J 


li  deduce 


12450  


4#  .ha 

micircolo,  o  fia  -L  —  U-1 

2^  3  5  5 


6 

—  :  ma  il  raggio  divifo  pel  fe- 

<§" 

,  la  lunghezza  b  del  pendolo  a  fe¬ 


condi  fi  uguaglia  ad  once  g<5  —  del  piede  di  Parigi ,  e  1*  alte*- 
.  .  24 

za  media  a  del  mercurio  nel  barometro  ad  once  z8;  dunque 
_ 1  _ _ _ 2  'l 


113  r  a  4  5  6  _ 

- - ;•*==?- — 

3  S  S  36—  •  28 

24 


* — ,«  confeguentemsnte  le 

é> 


den- 


— 


(t)  Tentami tt  m'va  TbeorU  MhJìca  ptg*  20, 
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dcnfità  Gy  g  del  mercurio,  e  dell’  aria  fcnora  fi  corrifpondono 
nella  rigione  15294:1.  Il  numero  delle  vibrazioni  di  u- 
na  canna  <T  organo  in  un  minuto  fecondo  ,  che  generalmente 


unto  y/  152.94  .*  \/iiooo  :  :  204/  173*  e  1*  ultimo  ter¬ 
mine  dell’  analogia  c’  iniegna,  che  una  canna  di  cinque  piedi, 
la  quale  M.  Saaveur  ha  trovato  coll*  efperienza  olcillare  204 
volte  nei  detto  tempo  ,  farebbe  foltanto  vibrazioni  173,  le  fi 
dovette  introdurre  nel  calcolo  la  denfità  dell’  aria  melcolata  col¬ 
le  particole  eterogenee.  Oltreché  quello  troppo  icario  numero 
di  olcillazioni  mal  fi  concilia  colla  velocità  del  luono  ;  non  è 
verifimile,  che  un  uomo  cosi  diligente  come  M.  Sauvcur  abbia 
commetto  i'  errore  di  31  vibrazioni  in  204. 


\ 


/ 


<1 


SCHE- 


f 


r 
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SCHEDIASMA  VI. 

Delle  mìfure ,  che  debbono  afegnarf  alle  corde  d*  uno  fìromen* 
to ,  ed  alle  canne  d '  organo ,  acciocché  rendano  juoni 
del  fari  forti ,  e  sgradevoli  • 

I.  A  Cciocchè  un  mufico  firomento  produca  grata  fenfazione 
A  nell’  organo  dell’  udito,  non  balìa,  che  ciafcun  fuono 
conlìderato  da  fe  folo  fia  dilettevole, ma  bifogna  altresì,  che  fie¬ 
no  forniti  della  (iella  indole,  e  di  egual  forza.  La  feconda  pro¬ 
prietà  rende  lo  (ìromento  uniforme, e  fa  sì  che  ogni  fuono  me¬ 
riti  la  medefima  (lima:  la  terza  proprietà  ottiene  1*  effetto,  che, 
come  fi  Tuoi  dire,  un  fuono  non  copra  i’  altro,  e  del  pari  s* 
odano  le  voci  gravi,  ed  acute.  Darò  principio  dalle  corde  d’u¬ 
no  (ìromento,  ed  indi  patterò  alle  canne  d’  organo,  e  (labili- 
rò  in  quelle  ed  in  quelle  le  inibire  opportune, onde  i  loro  Tuo¬ 
ni  rieicano  aggradcvoli ,  e  vigorofi  egualmente. 

Determinare  qual  proporzione  ft  debba  ajfegnare  alle  dìmenfioni 
delle  corde ,  acciocché  i  loro  Juoni  rtcjcano  del  pari 
aggradevoli ,  e  forti . 

II.  Le  corde  fonore  vogliono  effer  tefe  sì  fattamente  ,  che 
per  poco  che  fi  accrelca  la  loro  tenfione,  fi  rompano .  Se  due~» 
corde  formate  della  fletta  materia  fieno  differentemente  grolle  , 
correranno  eguale  pericolo  di  fpezzarfi,  quando  le  forze  tenden¬ 
ti  Ulano  in  ragione  delie  grettezze;  e  quindi  sì  fatte  corde  di 
varia  groffezza  fi  debbono  ftirare  con  forze  proporzionali  alle-» 
loro  bali.  Il  gagliardo  diftendimento  delle  corde  rende  viva,  e 
fpiritofa  la  palpitazione  d^lle  parti  minime  componenti  effe  cor¬ 
de,  nella  quale  il  fuono  principalmente  cohfifte.  . 

III.  Ciò  premetto,  io  mi  fervo  del  feguente  giro  di  razio¬ 
cinio.  Abbtanfi  due  corde  AB,  ab  (  Fi%.  27.)  della  fteffa  ma¬ 
teria,  groliezza  ,  e  tenficne  ,  e  differenti  folo  nella  lunghezza, 
le  qu»h  compiuta  una  vibrione  fi  ripieghino  talmente,  che^ 
fieno  le  muffirne  faette  CFzzC,  cf  —  c.  Dalla  equazione  del¬ 
le  curve  AFB,  afb  determinata  nel  numero  IV.  dello  Sche¬ 
di»  1  m  *  IV.  agevolmente  fi  deduce,  che  legnate  le  affìffe  BH, 

HK,  bk  proporzionali  alle  lunghezze  delie  corde  BA,  ba9 
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lati  Tempre  HDi  hd::  KE:  k  e  :  :  C  Fr  C  :  cf=c» 
Giacché  BH  ::  bh  .*.*  BK  :  bk  :  BA  .*  ba  ,  avremo 
parimente  H  K.-;  hk::  BA:  ba.  Sieno  DE,  de,  che  adequa- 
tamente  s*  eguagliano  ad  HK,  hk  due  menome  porzioni  delle 
corde  AFB,  aib.*  poiché  le  nofrre  corde  fono  della  fretta  ma¬ 
teria,  e  del  pari  grotte,  le  loro  matte  ferbano  la  proporzione 
delle  lunghezze  BA,  ba,  eh’  io  chiamo  L,  /,  e  tale  è  altresì 
la  relazione,  che  patta  fra  le  matte  degli  elementi  DE,  de. 
Si  ottervi  al  numero  XIV.  del  citato  Schedialma  IV.  la  formo¬ 
li  delle  velocità,  che  acquifta  una  corda  ofciilando,  e  trattan¬ 
doli  di  corde  ugualmente  tele,  e  grotte,  e  che  olciilano  intere, 
troveremo,  che  te  velocità  degli  elementi  DE,  de,  quando  di¬ 
ttano  dalie  linee  rette  BA,  ba  per  ifpazj  proporzionali  allc^ 
mattiate  faette  CF  =  C,  cf=:  c,  o  ad  ette  linee  fon  perve¬ 
nuti,  franno  in  ragione  comporta,  diretta  delle  nominate  maf- 
fime  laette  C ,  c ,  ed  inverfa  dette  lunghezze  dette  corde  L ,  / , 


•  •  Vs  C 

cioè  a  dire  come  —  :  — 

L  l 


.  Da  tali  velocità  prendono  norma..* 


quelle,  che  dalle  infìnitelìme  porzioni  DE,  de  delle  corde^ 
AFB,  atb  vengono  impreffe  alle  particole  aeree,  le  quali,  men¬ 
tre  fono  lontane  dal  punto  medio  delle  loro  vibrazioni  per  di- 
ftatize  proporzionali  alle  grandezze  c,  f,  fi  muovono  con  ce¬ 


lerità,  che  accettano  la  ragione 


C 

L 


IV.  Il  numero  de’  raggi  fonori  cagionati  nell*  aere  dal  tre¬ 
mito  degli  elementi  egualmente  grotti  DE,  de  è  certamente 
proporzionale  alle  loro  lunghezze  DE,  de,  e  confeguentemen- 
te  alle  lunghezze  ideile  intere  corde  L,  /  .  Concioliìachè  quelli 
raggi  li  fpargono  sfericamente  all*  intorno  per  ogni  verfo,  egli 
è  luor  di  dubbio,  che  all’  orecchio  di  chi  aicolta  il  iuono  delle 
due  corde  ugualmente  dittanti  ne  giungerà  una  quantità  relati¬ 
va  al  numero  intero  d’etti  raggi laonde  il  numero  de’  raggi 
ttimolanti  il  fenforio  ferberà  la  proporzione  di  L:  l  . 

V.  All*  orecchio-fituato  in  O  pervengano  i  due  raggi  fono¬ 
ri  DO,  dO.  C’  infegna  la  teorica  della  propagazione  del  fuo- 
no  contenuta  nello  Schedialma  Vili,  che  le  difranze  fra  due 
coppie  di  punti  aerei  G,0;  g,  O,  irà  quali  i  primi  G,  g  com¬ 
puta  una  vibrazione  fieno  ridotti  in  qutete ,  ed  1  fecondi  O, 
Q  effettuata  per  efempio  una  mezza  vibrazione  fìen  pervenuti 

Q.2,  atta 
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stila  maffima  velocità,  fono  proporzionali  ai  tempi  delle  ofcil- 
lazioni  delle  corde  AFB,  afb  :  ma  quelli  tempi  ftanno  come 
le  lunghezze  d’effe  corde  Z,,  /  ;  dunque  GO:  gO:.  L:  /, 
e  nella  tteffa  proporzione  altresì  fi  riguarderanno  le  mafie  delle 
linee  d’aria  GÓ,  gO.  Se  i  punti  eflremi  O,  O  dei  raggi 
DO,  dO  urteranno  nel  timpano  uditorio,  refterà  fraftornato 
il  moto  delle  linee  aeree  GO,  gO,  e  quindi  le  porzioni  delie 
male  dei  raggi  fonori  DO,  dO,  che  urtano  nel  (enforio,  fi 
riferiicono  nella  proporzione  L :  /.  Si  metta  a  computo  il  nu¬ 
mero  dei  raggi,  che  provengono  dagli  elementi  DE,  de,  e  fi 
troverà  che  le  mafie  elercitanti  impulfo  contro  V  organo  deli* 

udito  ftanno  fra  loro  come  L  :  l  • 

VI.  Abbiamo  veduto  che  le  velocità  degli  elementi  aerei 
fituiti  nei  raggi  DO,  dO,  mentr*  eflì  elementi  dittano  in  ra¬ 
gion  e  di  C;  c  dalla  metà  deile  loro  ofcillazioni ,  accettano  la 
C  c 

proporzione  —  •  ~r  •  Perciò  i  quadrati  delle  mentovate  veloci# 
Ju  b 


C  c 

tà  faranno  proporzionali  a  —  ,  —  .  Immaginiamoci  diftribuite 

L  l 

le  linee  GO,gO  in  pari  numero  di  particelle  MI,  mi, le  cui 
lunghezze  abbraccieranno  la  ragione  di  GOrgO,  o  tu  diL:/, 
fupponendofi  fra  loro  eguali  le  particelle  alla  ltefla  linea  fpettan- 
tì .  Sia  IVI  O  :  m  O  :  :  G  O:  g  O.*  :  L  :  l ,  e  dai  canoni  della  pro¬ 
pagazione  del  tuono  fumo  utru  n  ,  che  le  particole  infìnitefime 
MI,  mi  lono  lontane  come  C:c  dal  punto  medio  delle  loro 
vibrazioni .  Per  conleguenza  1  quadrati  deiie  loro  velocità  ftaran- 

Z  2. 

C  c 

no  come  —  .*  — *  :  ma  le  mafie  delle  particelle  aeree  M  I ,  m  i 

L  f 

rep-icate  tante  volte,  quanti  raggi  fonori  polii  in  moto  dagli 
elementi  DE,  de  delie  corde  giungono  al  ienforio,  fi  corrif- 

t  i 

pondono  come  L  ;  l  ;  dunque  gli  aggregati  delle  predette  maf- 

»  2 

fe  fono  dotati  di  forze  vive  proporzionali  a  C”  ,  c  .  Potendoti 
la  fteffa  cofa  atferire  di  tutte  le  partscole  uguali  ad  IVI  1 ,  m  i  , 
*  fituate  o  più  vicine  al  punto  O,  o  più  lontane,  ma  Tempre 

io 


t 
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in  difianze  tali,  che  fèrbino  la  proporzione  di  GO:  gO;  ne 
fegue,  che  per  cagione  delle  porzioni  minime  DE,  de  delle 
corde  AFB,  afb  l'aria  urta  nell'orecchio  con  forze  vive  in 

ragione  di  C  :  c* .  Un  limile  effetto  producono  gli  altri  elemen¬ 
ti  delle  noftre  corde  fimili  nella  lunghezza  alle  coj'de  ftefse,  e  fi¬ 
nalmente  collocati;  e  perciò  le  corde  intere  AFB,  atb  della 
fieisa  materia  ,  groisezza  ,  e  tenlìone,  e  ripiegate  per  le  faetre  C,  c 
fpingooo  1’  aria  di  forze  vive  fornita  proporzionali  ai  quadrati  di 
else  (aette  contro  1*  organo  dell'  udito. 

Replicandoli  quelli  colpi  eguali  ad  ogni  nuova  vibrazione^ 
delle  due  corde, egli  è  mamfeito,  che  T  im  pre  filone ,  che  ne  ri¬ 
ceve  T  orecchio  ,  ierba  la  proporzione  compolta  dei  quadrati 

!  Z 

C  ,  c  ,  e  del  numero  delle  vibrazioni  fatte  in  tempo  pari  dal¬ 
le  due  corderma  il  detto  numero  Ita  inverfamente  come  i  tem¬ 
pi,  che  in  una  ofciliazione  s’  impiegano,  i  quali  tempi  fi  rife¬ 
rirono  nella  ragione  di  /*;/•  dunque  i’  imprefiioni  foftenuce 

z  t. 

dai  fenforio  accettano  la  proporzione  —  :  —  • 

VII.  Acciocché  divengano  eguali  le  mentovate  impreflìoni* 
egli  è  d’  uopo  moltiplicare  il  numera  delie  corde  AFB,afb 

in  ragione  delle  grandezze  — -  ,  —  ,  o  pure  con  equivalente  ar- 

C  c  L  i 

tificio  far  sì,che  le  groffezze  delle  corde  filano  come  —  :  — -, 

C  c 

e  che  le  forze,  o  peli  tendenti  Pt  p  fi  riguardino  colla  ftefia 

proporzione.  Le  nulie  di  tali  corde ,  e  conieguencemente  anche 

t  ,z 
L  l 

quelle  degli  elementi  DE,  de  ferbano  la  ragione  —  :  — 

2  .  z 

C  c 

Mentre  le  due  corde  fi  fupnonevano  di  egual  groflezza,  ho  fat¬ 
ta  l*  cfiervaziont ,  che  gii  cementi  ana’ogh*  DE,  de  difianti 
dalle  linee  rette  BA,  ba  in  propurzone  di  C:c  fi  moveano 

C  c  .  _ 

con  velocità  in  ragione  di  —  —.Lo  fteifo  fi  verifica  di  due 

La  lt 

corde  ìneguaumnte  grolle*  Itime  da  peli  proporzionali  alle  lo¬ 
ro 
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ro  groffczze,ed  incurvate  per  le  faette  C,  c;  imperciocché  equi¬ 
valgono  die  a  due  aggregati  di  corde  di  pari  groiiezza .  Mol¬ 
tiplicando  le  malie  degli  elementi  DE,  de,  che  Hanno  come 

LZ  f 

—  :  — ,  pe*  quadrati  delle  rifpettive  velocità, che  Hanno  come 

2»  2 


w  U 

—  :  — ,  ne  rifui tano  prodotti  eguali,  che  dinotano  V  egua¬ 
li  /* 

glianza  delle  forze  vive  degli  elementi  DE,  de.  Un  limile  di- 
fcorfo  fi  adatti  a  tutte  1*  altre  coppie  di  particole,  nelle  quali 
fi  adempiano  le  medelìme  condizioni,  onde  vanno  forniti  gl»  e- 
lementi  DE,  de,  e  s’  in  fenica,  che  quando  le  corde  AFB, 
afb,  le  cui  groflezze  fi  corrifpondano  nella  proporzione  delle 

grandezze  dittano  come  CV  c  dalle  linee  rette  A  B, 

C  c 

ab,  vengono  da  pari  forze  vive  animate. 

Vili.  Dovendoli  quelle  corde  nelle  ofcillazioni  loro  allon¬ 
tanare  in  lìti  analoghi  ED,  ed  dalle  linee  rette  AB,  ab  in 
ragione  di  C:  c,  impareremo  dal  numero  VII.  dello  Schediaf- 
ma  IV.  che  gli  elementi  DE, de  fono  (limolati  da  forze  acce¬ 
lerataci,  che' Hanno  come  .*  chiamate  le  maf- 

L  M  l  m 

fe  delle  due  corde.  Si  moltiplichino  le  dette  quantità  per  M, 
w,  grandezze  proporzionali  alle  mafie  degli  elementi  DE, de, 

C  P  c  p 

q  ci  fi  affaccieranno  le  frazioni  — — -  ,  -p  ,  eh’  efprimeranno  la 

ragione  delle  forze  follecitanti  le  particelle  DE,de.*ma  per  la 

inabilita  analogia  P  .*/>:.•—  .*  — dunque  foftituendo  in  cam- 

2  2/ 

C  e  Li 

bio  di  P,p  le  grandezze  proporzionali  —  ,  —  ,  troveremo, 

Z  Z 

C  c 

che  gli  elementi  DE, de, le  cui  dittanze  dai  punti  efiremiB,b 
ferbino  la  proporzione  delle  lunghezze  AB, ab  delle  corde  ,fo- 
ttsngono  le  follecitazioni  di  forze,  che  Hanno  inverlamente  co¬ 


me 
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me  le  maffìme  faette  CF,cf  delle  corde  flette,  cioè  a  dire  co- 


i  i 

me  —  :  — . 

C  c 

IX.  Raccogliendo  in  poche  parole  le  cofedifFufamente  fpie- 
gate,  dico,  che  due  corde  della  fletta  materia,  incurvate  ofcil- 
lando  fino  alle  maflìme  faette  C ,c,  tefe  da  peli  proporzionali 

alle  groffezze,  e  grotte  in  ragione  di  —  :  — ,  vengono  ftimo- 

Z  Z 


C  c 


late  in  liti  analoghi  da  forze  follecitanticome  —  :  —,  fono 

C  c 

fornite  di  pari  forze  vive,  e  producono  Tuoni  egualmente  forti . 

X.  Retta,  che  fi  determini  la  proporzione, in  cui  fi  deggio- 
no  ritenne  le  maffime  faette  C,  c,  acciocché  i  fuooi  delie  cor¬ 
de  AB, ab  rieicano  del  pari  aggradevoli  .  Io  ttabilifco  due  li¬ 
miti,  tuori  dei  quali  non  fi  dee  certamente  (vagare,  cioè  a  di¬ 
re  che  la  corda  grave  non  fia  piu  fintile  deJPacuta,e  che  que¬ 
lla  non  trafcorra  defilando  uno  fpazio  maggiore  di  quello,  per 
cui  fi  move  la  corda  grave . 

Se  da  un  canto  le  due  corde  fono  egualmente  grotte,  fi  a- 

£  i  _  _ 

vrà  — = — -,  e  per  confeguenza  C:c  z:y/  cioè  le  màf- 

t  z 

C  c 

lime  faette  C,c  in  ragione  dimezzata  delle  lunghezze  £,/  del¬ 
le  corde.  In  quefto  incontro  le  groffezze  delle  noftre  corde  Han¬ 
no  come  L  :  l  .  Nomino  T,  t  i  tempi  delle  vibrazioni  delle 
corde  AB,  ab,  ed  Ut  u  le  velocità  degli  elementi  DE,  de,  men¬ 
tre  le  diftanze  loro  dalle  linee  rette  B  A.ba  ferbano  la  ragio¬ 
ne  di  C:  c.  Abbracciando  le  dette  velocità  la  generai  proporzio- 

ne  —  :  —,  fe  in  cambio  di  C,  c  foftituiremo  le  grandezze 
JL  4  ^  ' 

nel  cafo  prefente  proporzionali  y/L,  y/l,  troveremo 

U  :  :  -i.'  ma  rifpettivamente  a  corde  tefe  da  pefi  in 

VL  y/l 

ragione  delle  bali  i  tempi  T,*  delle  ofcillazioni  fi  riguardano 
come  dunque  U:  u;  :-r=-  :  -r-,  cioè  a  dire  le  deferme 

y/T  y/$ 


velo- 


I  2§ 
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velocità  delle  due  corde  in  proporzione  inverfa  dimezzata  dei 
tempi  Tyf  delle  vibrazioni. 

XI.  Palio  al  limite  oppofto  ,  e  fuppongo  C=  c./In  tale 
circoftanza  fi  (copriranno  le  groffezze  delie  corde  ,  —  prò- 

\  2à 


C  c 


porzionali  alle  lunghezze  L,l :  canone  ftabilito  dal  celebratifli- 
mo  Signor  Leonardo  Euiero  nella  fua  opera  Tentamen  nova 
Tbeoria  Muftca  pag.  n.  In  riguardo  alle  velocità  Uyu  s  adem¬ 
pierà  i*  analogia  1/  :  ;  :  JL  ..  JL::  JL  :  la  quale  c*  in-. 

L  /  T  t 


fegnerà ,  eh’ effe  accettano  la  ragione  reciproca  o  delle  lunghez¬ 
ze  Lyl  delle  corde,  o  dei  tempi  r,r  delle  loro  vibrazioni. 

XII.  In  quegli  ftromenti  ,  ne*  quali  affegnandofi  a  ciafcun 
fuono  la  fua  corda  particolare,  c’è  un  pieno  arbitrio,  l’arte-* 
fi  tiene  di  mezzo  fra  i  due  confini  eftremi.  Di  tal  natura  fono  i 
gravicembali ,  che  nel  numero  XVII.  e  ne’  feguenti  mi  ferviranno 
d’  efempio. 

XII I.  Non  Iafciano  la  feelta  libera  gli  ftromenti,  in  cui  una 
corda  fieffa  rende  più  Tuoni,  e  ciò  col  mezzo  delle  dita  della  ma¬ 
no  finiftra,  che  in  diverfi  fiti  la  premono.  La  preffione  accorcia 
più,  o  meno  la  corda,  e  fa  sì,  che  più  corde  differenti  folo  nella 
lunghezza  producan  luono.  Egli  è  d’  uopo  adunque  ricorrere  al 
limite  in  primo  luogo  ricordato, fe  vogliamo, che  i  varj  Tuoni  ca¬ 
gionino  nell’  orecchio  una  impresone  ugualmente  forte.  Nel  vio¬ 
lino  a  cagion  d’  elcmpio  la  corda  intera,  e  le  Tue  porzioni  di  lun¬ 
ghezza  .di verfa  determinate  dal  dito  premente  acquiftano  pari  for- 

l  2 

ze  vive  MU  ,  mtt  per  motivo  della  collante  azione  dell*  arco. 
Avremo  per  tanto  V:  u  :  :  — —  :  — :  ma  effendo  le  corde 

yf  M  y/  nt 

ugualmente  groffe,  e  tefe,  M  :  nt  :  ;  L  :  l  ::  T  :  t;  dunque-» 

U  :  u  :  :  -~=  :  ,  conforme  ricerca  il  limite  nominato. 

\/  r  y/t 

XIV.  Benché  abbia  fopra  fuppofto  ai  numeri  II  •  e  VII.  che 
le  forze  tendenti  fieno  proporzionali  alle  groffezze  delle  corde;  fe 
procedendo  con  maggior  generalità  non  avelli  riftretti  i  peli  tti- 
ranti  alla  detta  legge,  nulladìmeno  con  un  fimile  giro  di  razio¬ 
cinio  farei  pervenuto  alla  conseguenza,  che  due  corde  fornite  di 

cgua- 
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eguali  forze  vive  rendono  fuoni  egualmente  forti  •  In  fatti  i  Tuo¬ 
ni  del  violino  prodotti  da  corde  animate,  come  vedremo,  da 
eguali  forze  vive  rielcono  di  pari  vigore,  quantunque  le  forze 
tendenti  non  ferbino  la  ragione  delle  groflezze  delle  corde.  Ho 
abbracciata  la  nominata  ipotefi,  perchè  quella  dee  verificarli  al¬ 
meno  prolfimamente  negli  flromenti  più  perfetti ,  ne’  quali  lo 
fpeculi  circoitanze  non  obbligano  gli  artefici  a  regolarli  diver- 

lamente.  .  .  ,  t  .  *  • 

XVé  Faccio  ritorno  al  violino,  e  giacché  il  nolìro  llromen- 
to  è  gucrnito  di  quattro  corde  ugualmente  lunghe,  e  variamen¬ 
te  grolle,  ftimo  opportuna  cofa  1’  indagare  qual  proporziono 
debba  alfegnarlì  alle  diverfe  groflezze ,  acciocché  paflando  da 

-''ti 

corda  a  corda  fi  confervi  la  legge  V:  —  :  ~,e  ritenendo 

fi  ,..***  V.r.  y/r 

i  fuoni  la  fiefla  indole,  1*  orecchio  non  s’  accorga,  che  il  Tuo¬ 
no  piuttofto  da  una  corda  che  dall*  altra  provenga. 

Egli  è  d’  uopo  premettere,  che  quantunque  1’  arco  tocchi 
una  maggior  fuperfìcie  nelle  corde  più  gròfle,  nulladimeno  la 
fua  azione  è  collante ,  purché  li  ufi  pari  forza  a  premer  1*  arco 
iopra  le  corde.  Quella  forza  fi  diliribuifce  ugualmente  a  tutte 
le  parti  toccate,  e  quindi  due  particelle  uguali  in  corde  diffe¬ 
renti  lcffrono  preflìoni  In  ragione  inverfa  delle  totali  fuperfìcie 
combacciate  dall’  arco. Facendo  1*  arco  Tuonare  le  corde  col  mez¬ 
zo  del  fregamento  ,  ed  effondo  quello  in  proporzione  comporta 
delia  prrlfione  foftenuta  da  particole  uguali,  che  Ila  reciproca¬ 
mente  come  le  intere  fuperfìcie,  e  del  numero  d’erte  partico¬ 
le,  che  Ha  direttamente  come  le  intere  fuperfìcie;  ne  fegue  che 
il  frega  memo  è  pari  nfpettivamente  a  tutte  le  corde  ,  e  che  1* 
azione  dell’  arco  è  collante. 

Ciò  dimoilrato,  egli  è  chiaro,  che  le  diverfe  corde  concepi- 

i  l  j  j 

ranno  eguali  forze  vive  M  V  ,  n?  u  ,  onde  s’ abbia  V:u::  —^z  :  : 

y/M  yjm 

ma  lì  vuole  parimente,  che  fi  verifichi  1*  analogia, 

V:u:;—z=:  •  —  ;  dunque  M:  m::  T:  t,  E  poiché  nel  cafo  prefen- 
y/T  y/t 

te  le  mafie  delie  corde  ,  che  fono  della  flefia  materia ,  ed  egual¬ 
mente  lunghe,  ferbano  la  ragione  delle  groflezze, troveremo, che 
quelle  debbono  riferirli  nella  ragione  dei  tempi  delle  vibrazioni. 

R  Due 
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Due  corde  proflime  del  violino  formano  quinta,  e  perciò  M\m 
:i,  proporzione,  in  cui  hanno  da  corri  Ipon  de  rii  lo 
grottezze  di  due  corde  vicine  nel  mentovato  ftromento. 

XVI.  La  feguente  fperienza  ci  additerà,  qualmente  fi  con¬ 
formi  la  pratica  alla  teorica .  Colle  bilancette  dell*  oro  pefai 


tre  porzioni  egualmente  lunghe  piedi  i  —  Veneziani  delle  tre 

2 

corde  del  violino,  che  fi  chiamano  il  tenore,  il  canto,  ed  il 
cantino.  Tralasciai  d'  indagare  il  pefo  della  corda  piò  grave; 
perchè  quella  non  è  come  1'  altre  di  fola  minugia,  ma  fuole 
circondarli  con  un  fottìi  filo  di  rame  •  Pesò  adunque  il  tenore 
grani  15,  il  canto  grani  io,  ed  il  cantino  grani  6.  E  [fendo 
le  corde  del  pari  lunghe,  le  grettezze  Hanno  come  i  peli:  le 
grettezze  per  tanto  del  tenore,  e  del  canto  fi  confondevano 
efattamente  nella  ragione  3:  2.  Le  grottezze  del  canto,  e  del 
cantino  fi  avvicinavano  ad  una  tale  proporzione,  la  quale  fi 


farebbe  trovata  giufta,  fe  il  cantino  avelie  pelato  grani  6  *4* 

•  4  '  'ri  ;<  J;  »  ,  fl; 

m  cambio  di  grani  6.  Trattandoli  di  corde  di  minugia,  che-s 
fono  foggette  a  moltiflìme  imperfezioni  ,  io  non  credo ,  che  fi 
poffìa  pretendere  fra  la  teorica, e  la  pratica  più  aggiuftata  con¬ 
formità,  e  ciò  tanto  più,  quanto  il  cantino,  ficcome  mi  ade¬ 
riva  un  perito  Sonatore,  era  un  po  troppo  lottile. 

XVII.  Mi  accingo  prefentemente  a  provare,  che  le  corde 
dei  gravicembali  acquiftano  ofcillando  eguali  forze  vive,  e  che 
di  più  le  loro  grottezze,  e  velocità  accettano  una  ragione  me¬ 
dia  ,  quelle  fra  L°  :  /°,  L  :  l  ;  e  quelle  fra  — i-  :  -i-  ,  —  —, 

^  _  _  1*  £ 


i  .  '  -  <•’  L 1  / 1 

Per  far  Tuonare  le  corde  dei  nollri  ftromenti,s*  ulano  pen¬ 
ne  a  un  di  pretto  egualmente  rigide,  e  s’  adopra  m  oltre  I”  ar¬ 
tificio  d’  incitare  le  corde  gravi  al  moto  in  fito  più  prottimo 
all*  appoggio  di  quello  porti  la  proporzione  delle  loro  lunghez¬ 
ze  .  Si  rende  adunque  necettario  il  determinare  le  faette  cagio¬ 
nate  da  una  forza  minima ,  la  quale  s*  applichi  a  qualunque^ 
punto  d’  una  data  corda. 

XVIII.  La  forza  DC  (  Fig .  28.  ) ,  là  cui  direzione  fia-» 
normale  alla  retta  AB,  ftia  in  equilibrio  coila  corda  A  D  B , 

c  la 
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e  la  tenga  talmente  ripiegata,  che  il  punto  D  fi  allontani  dal¬ 
la  linea  AB  per  la  fletti  DH,  di  cui  fi  cerca  il  valore.  Con¬ 
tinuo  indefinitamente  la  linea  BD,  e  pel  punto  C  conduco  la 
linea  CG  parallela  a  DA,  la  quale  taglierà  la  retta  BD  nel 
punto  G.  Per  un  tal  punto  meno  GE  parallela  ad  AB,  e  con- 
feguentcmente  perpendicolare  a  CH.  La  forza  DC  fi  rifolvc^ 
nelle  due  DG,  GC,  che  tiranò  direttamente,  quella  la  corda 
BD,  e  quella  la  corda  AD.  In  oltre  la  forza  DG  è  compor¬ 
ta  delie  due  equipollenti  DE,  E  G ,  1*  una  normale  ,  e  1’  al¬ 
tra  parallela  ad  AB.  Avverto,  che  fupponendofi  minima  la 
forza  DC,  non  fi  altera  fiocamente  la  tcnfione  della  corda,  e 
perciò  E  G  fi  adegua  alla  forza  tendente  la  detta  corda  AB, 
mentre  fi  trova  in  linea  retta .  Non  altrimenti  la  forza  G  C 
equivale  alle  due  EC,  EG.  La  prima  unita  alla  DE  pareg¬ 
gia  la  forza  DC,  e  la  feconda  1*  ho  già  affermata  eguale  al 
vigore  tendente  la  corda  AHB. 

XIX^  Per  la  fimilitudine  dei  triangoli  DEG,  DHB  • 
CEG,  DHA  avremo  le  analogie 

GE  ED:;  BH  .•  HD=  , 

GE  .•  EC  ::  AH.-  HD=  . 

G  E 


Si  deduca  efferc  ED.BH  =  EC.AH,  equazione  da  cui  fi  ri¬ 
cava  P  analogia  E  D:  EC.v  A  H.  BH,  la  quale  c*  infegna,  che 
le  forze  ED.  EC  opponenti!!  ,  quella  alla  corda  BD,  quella 
alla  corda  AD,  Hanno  fra  loro  in  ragione  inverfa  delle  lun¬ 
ghezze  BH*  AH  d*  efle  corde,  mentre  la  corda  intera  A  B  fi 
ritrovava  in  linea  retta . 

Conciolfiachè  ED;  E  C  :  ;  A  H  ;  B  H  ,  avremo  componendo 
E  D+EC=  DC  :  EC  AH  -f-  BHrAB.' BH,  e  per¬ 
ciò  ECs  — .In  cambio  di  EC  fi  follituifca  il  fuova- 
A  15  EC.  A  H"  . 

lore  nella  fu  perior  equazione  HD  =  — — ,  e  fcopriremo  cf* 


fere  HD  = 


DCBH.AH 


_  0  ^  = —  .  La  fleffa  confeguenza  s*  inccntre- 
A  D.uh  DC.  A  H 

rebbe  cercando  prima  il  valore  di  ED=  — —  ,  e  foftìtu- 

endolo  pofcia  nella  formola  H  D  =  ?  ^5-3  # 

R  a  GE 


Si 
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Si  chiami  la  lunghezza  della  corda  AB=X,  la  forza  ten¬ 
dente  GE  =  P,  la  forza  DG  =  F,  la  faetta  H 0=1* , la  por¬ 
zione  delia  corda  BH  =  /ex,  il  refiduo  AH zzL  —  KL%  e  ci 

fi  „,„r„  *  >  i*  •  „  F.KL.T^kZ  K—K.FL 

li  prelentera  1  equazione  S  z=  — - - ==, - - — —  * 

:  »  ^  •  -  *  *  **  *  •*,’«»?  •  '  *'  ’*  Ié  f 

la  qual  efprime  il  valore  della  faetta  S  corri fpondente  alla  for¬ 
za  F  applicata  a  qualfilia  punto  H  della  corda  AB. 

XX.  Se  BH  =  1£L  fi  eguaglierà  ad  —  L  metà  della  corda 

AB,  la  faetta  HD  =  J  farà  la  mailima .  Senza  ricorrere  al  me¬ 
todo  dei  maflimi,  e  dei  minimi,  fi  oflervi  nella  formola 

F  KL  L _ K. L 

J-=  — - - 7~~d~ - a  che  *n  riguardo  alla  fieffa  corda  la  quan¬ 

ta  iU'-  JL  r  via 

F 

tità  —  è  collante  ,  e  che  per  confeguenza  il  valore  di  Jèpro- 

a  L  P  *  «  _ _  }Q 

porzionale  al  rettangolo  KL.  L—KLy  cioè  a  dire  al  rettan¬ 
golo  BHA:  ma  i  rettangoli  BHA  hanno  collante  la  fomma 
BH  +  H  A  =  I  dei  lati  ,  che  li  producono,  e  fra  sì  fatti  ret¬ 
tangoli  il  maifimo  fi  è  quello  ,  che  nafce  dalla  moltiplicazione 
dei  lati  eguali  B H ,  Ha  ;  dunque  il  maffimo  valore  di  S  cor- 
risponderà  al  punto  medio  H  della  corda  AB* 

Se  il  punto  H  coinciderà  o  coll*  uno ,  o  coll*  altro  punto 
efiremo  B ,  A ,  onde  o  BH—-/CZ,  o  H  A  =  L  — -  KL  s’  egua¬ 
gli  a  nulla,  farà  parimente  nulla  la  faetta  H  D  =  S. 

Perii  fi  a  no  coltanti  la  lunghezza,  la  tenfione  della  cordai 
AB,  il  punto  H,  in  cut  fi  ftimola  al  moto,  e  troveremo  le 
faette  proporzionali  alle  forze  . 

Paragonate  infieme  parecchie  corde,  fe  i  punti  H,  a  cui 
s*  applicano  le  penne,  faranno  analoghi,  dimodoché  BH  ~KL 
fia  tempre  una  limile  porzione  della  lunghezza  AB  =  I,  la—» 
ipecie  K  avrà  un  valore  collante  *  Data  K  ,  farà  parimente  da- 

•  .  C  '  2. 

ta  la  quantità  K  K  ,  e  perciò  le  faette  S  fi  fcopriranno  co- 
^  F  L 

me  —  .  Incitate  adunque  ai  tremito  due  corde  in  fiti  analo- 

Jr  -  L.  *  ■ 

ghi ,  le  faette  Hanno  in  Sragione  comporta,  diretta  delle  forze 
F,  eoa  cui  fi  itmolanj,  |e  delie  lunghezze  L,  ed  in  ver  (a  del¬ 
le  forze  tendenti  P.  Ghe 
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Che  fe  in  oltre  li  affamerà  collante  la  forza  F,  fi  troverà 
$  proporzionale  ad  ,  cioè  9  dire  le  faette  direttamente  co- 

me  le  lunghezze,  e  reciprocamente  come  le  forze  tendenti. 

XàI.  Sino  a  tanto  che  la  refìftenza  della  corda  è  minore 
della  rigidità  della  penna,  feguita  quella  a  vie  piè  ripiegarla. 
Giunte  tali  forze  alla  egualità  ,  o  per  meglio  dire  fuperaqdo 
la  refìftenza  della  corda  per  una  quantità  -  minima  la  rigidità 
della  penna,  fi  mette  Cubito  la  corda  in  ofcillazione.  Perciò 
la  refìftenza  della  corda  ADR  fi  eguaglia  alla  forza  DC=:F. 
Segno  DI  =  DC  =.  F  perpendicolare  a  DH,  e  condotta  la 
diagonale  HI,  da  qualunque  punto  O  medio  fra  D,  ed  H , def¬ 
eriva  ON  parallela  a  DÌ*  Avendo  provato, che  ,  fendo,  il  re¬ 
tto  pari,  le  faette  ferbana  la  ragione  delle  forze,  chiaramente 
fi  (copre  che  per  piegare  la  noftrà  corda  fino  alla  faetta  HO, 
fi  richiede  la  forza  ONi  ma,  ficcome  ho  teftè  fatta  la  rifief- 
fione  ,  la  refìftenza  della  corda  nella  politura  A  O  B  pareggia  la 
forza  ON;  dunque  il  triangolo  HDI  è  la  fcala  delle  refiften- 
ze  della  corda,  ed  all*  aja  d*  effo  triangolo  s*  eguaglia  la  rea¬ 
zione  eferci  tata  dalla  corda,  mentr*  è  paffata  dalla  linea  retta 
A  H  R  alla  fituazione  A  D  B^  Quantunque  la  corda  meffa  in-. 
libSertà^non  mantenga  la  figura  triangolare  A  DB,  AOB,  nul- 
ladimena  ritornata  che  fia  alla  linea  retta  AHB  ha  effettuata 
una  Comma  ’  di  azioni  eguale  alla  predetta  reazione,  o  fia  all* 
aja  H  D I  ,  a  cui  per  conseguenza  fi  eguaglia  la  forza  viva.* 
acquiftata .  £  giacché  T  aja  HDI  è  proporzionale  al  prodotto 
ID.  DH  rr  FX,  ne  fegue, che  la  nominata  forza  viva  ferba  la 
ragione  di  Fi1.  In  cambio  di  S  fi  foftituifea  il  valore  Copra  deter¬ 


minato 


F.KL.L-KL 


'émàm 


LE 


e  fi  troverà  effere  la  forza  viva  della 


j  a  t  i  •  •  »•  F  •  K-  L.  L  K.  jC. 

corda  AHB  ritornata  in  linea  retta  come  — - - y— - . 

Lt  Jr 


Abbiafi  un’altra  corda  ab, rifpettivamente  a  cui  fiaàbrr/, 
bh  =  ^,  ah  =  /  —  £/,  de =/,  la  forza  tendente  —p%  e  la 
iua  forza  viva  nell*  filante  che  ha  fatto  ritorno  alla  linea  retta 


ahb  farà  proporzionale  ad 


f'.kt.rw 
— h  : 
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a  dire  fendo  F==/,vale  la  /orinola 


XXII.  Acciocché  le  due  corde  rendane  Tuoni  egualmente^ 
forti,  fa  d’  uopo,  che  uguagliandoli  le  loro  forze  viverli  veri- 

fichi-  T  equazione  F.,  ' L*—  KL  f  . kl 

LP  lp 

Adoprata  in  riguardo  ad  ambo  le  corde  la  fteffa  forza ,  cioè 

Kb Z  £ klkJ^ki  ó 

i  p  ~  5^ 

Finalmente  ftimolate  le  corde  con  pari  forze  in  liti  analo¬ 
ghi,  onde  fia  K  =  l’equazione  prende  Ì1  femplice  affètto 

—  =  — ,  dal  quale  apprendiamo,  che  in  tali  circofìanze  lo 

corde  concepiranno  eguali  forze  vive,  e  produrrano  Tuoni  egual¬ 
mente  forti,  quando  le  forze  tendenti  jP,  p  accettino  la  ragio¬ 
ne  delle  lunghezze  Z,  /.  Si  aggiunga  la  condizione, che  le  for¬ 
ze  ftiranti .fieno  proporzionali  alle  groflezze  delle  corde,  e  ne 
risulterà  il  canone  Inabilito  dai  Signor  Eulero,  che  le  grofiezze 
delle  corde  debbano  corrifponderfi  nella  ragione  delle  lunghez¬ 
ze.  Per  verità  il  lodato  Autore  ha  fuppofto,  Tenza  concitare 
la  pratica,  che  in  punti  analoghi  fi  faccian  tuonare  le  corde* 
Accoppiata  quella  ipoteft  colle  altre  due  comprovate  almeno 
proflìmamente  dall*  ufo  ,  che  le  forze  incitanti  al  tremito  (kno 
eguali,  e  che  le  tendoni  fieno  come  le  grolfezze  delle  corde. 
Ci  guida  neceffariamente  al  canone  mentovato,  quando  fia  no- 
11  r a  mira,  che  le  corde  ugualmente  vigoroli  rendano  i  Tuoni. 

XX11I.  Difendendo  dalla  teorica  alla  pratica, olfervo,  che 
le  lunghezze  delle  corde  AB  =  Z,  ab  =  /,  le  diftanze  B  H 
==  KZ,  bh  ==  kl  fra  l’appoggio, e  la  penna, che  fa  tuonare, 
le  diltanze  HA  =  L  -  KLy  ha  =  1  —  £/  fra  la  penna,  e 
1*  altro  appoggio  fi  rendono  efattamente  note  con  diligente  mi- 
fura .  La  legge  dei  tempi  delle  vibrazioni  delle  corde  efprefsjL* 

dall’  analogia  — -  :  — 2  ;  :  T  :  t  ferve  a  fcuoprire  la  pro- 

r  ir  PJ  .  Z  M  /  m 

porzione  fra  le  forze  tendenti  P  :  p  :  :  — —  :  • —  . 

#  ■  '  "  -  ■  *»■  •  T  t 

La  ragione  fra  le  mafse  delle  corde  fi  trova  pefandole,  e  la 
relazione  fra  i  tempi  T%  t  ci  è  refa  palefe  dall’  armonia ,  che 
producono  le  due  corde  Tuonando,  la  quale  gioverà  molto  che.* 

Xf.Ts  fia 
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fia  atti  cquifonanza,  cioè  a  dire  un’  ottava  Semplice,  o  multi¬ 
pla;  perchè  fendo  quelle  perfettamente  accordate  nei  graviccm- 
bali,  ne  Tappiamo  la  vera  puntuale  proporzione. 

Le  forze  F,  /,  con  cui  (i  fanno  Tuonare  le  corde,  le  deter- 
minaremo  col  calcolo,  e  dandocele  adequatamente  uguali,  fic- 
come  l*  uTo  richiede,  caveremo  a  buon  conto  la  conseguenza, 
che  le  dette  corde  acquiftano  oTcillando  eguali  forze  vive,  e  che 
perciò  producono  Tuoni  egualmente  forti. 

Le  relazioni  fra  le  grottezze  delle  corde,  fra  le  loro  velo- 
cità,  dalle  quali  dipendono  i  Tuoni  del  pari  grati,  le  anderò 
opportunamente  notando ,  fecondóchè  mi  lì  prefenterà  r  occafione. 

XXIV.  In  un  gravicembalo  lavorato  da  Vito  de*  Trafunti- 
ni  1*  anno  i  5  5  g  due  corde  Tuonavano  il  C  Tol  fa  ut ,  e  fi  cor- 
rifpondevano  in  tripla  ottava  ,  riTpettivamente  a  cui  i  tempi  T, 
t  delle  vibrazioni  delle  due  corde  Hanno  come  8 : 1 ,  ed  i  loro 

quadrati  T;  <54 ;  1 , 

Trovai  once  33— I  donee  4+ JL  ,  le  quali 

é  4 

miTure  Tono  efpreffe  in  once  del  piede  Veneto.  Moltiplicando, 

6  dividendo  il  tutto  per  za,  ne  rilutta  £.=  JL2JL  %  l  zz  ZI  . 

iì  1  a 

cioè  a  dire  tralasciato  il  comun  divifore  12*  L:l  394;  5-1., 
proporzione  fra  le  lunghezze  delle  corde  ridotta  a  numeri  inte¬ 


ri.  Noto  che  la  ragione  di  L-l::  3  94:  51  :  :  7-b  —  .•  1  è 

piè  vicina  di  quella  Tra  i  tempi  delle  vibrazioni  8  ;  1  • 

Cinque  piedi  della  corda  grave  pefavano  grani  20,  ed  al¬ 
trettanti  piedi  della  corda  acuta  pefavano  grani  ò,  e  perciò  le*» 
groflezze  delle  corde  fi  cornfpondevano  nella  proporzione  di 

io  :  3,0  fia  di  3  -i-:  1,  la  quale  è  media  fra  le  due  di  limite  fo- 

*  3-  '  «*■  J-  ^  *  c  r  <;  c 

pra  determinate L  :  /  e  molto  fi  accolta  alla  Tegnente 


Z  Z  ;  .  '  £  :  ;  t 

L12,  .*  /* z ,  conforme  coll*  ajuto  dei  logaritmi  fi  può  accertare^ 
chi  legge. 

Stando  le  malfe  delle  corde  della  fletta  materia  in  ragion  compofta 


del- 


1$6 
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delle  loro  lunghezze  e  groffezze,  Copriremo  cflcre  Mi  m  :  :  3  9  4  0: 

I  53  -MS  i-L:  i.  '£  fY  ,-j 

-t  .1,  1  5,3  .  „  XJV7  /#*’„  .r  *.  -  , 

Nell  analogia  P?/>:: - :  —  foftituifco  in  vece  di  X,/; 

T  t 

M^m;  Tytì  ritrovati  proporzionali  valori ,e  mi  fi  prcfenta  la 

ragione  tra  le  forze  tendenti  P:p::  LLUlA—.  7805,  o  Ha 

;  ciiM  :jlt-  *&  tdm*  iti:*’'  -  *  ^4  I.,t 

P;/>.v  1 9  40  4  $  .'<5142  4:: 3’ 4-^-^-  :  1  ^  La  frazionfeT^ 


<*773 


02424 


,  decrefce  pochiffirao  da  — ,  e  quindi  proffiraamejJttJ 
02424  9 

P ri.  Si  offervi  la  forza 3 4- —  [tirante  la  cordai 
9  9 

grave  alquanto  minore  di  quello  richiede  la  proporzione  della 
lua  bafe  34 - ,  e  fi  cavi  la  confeguenza,  che  Je  fibre  della 

3  , 

corda  grave  erano  un  po  meno  tefe  delle  fibre  della  corda  acuta. 

M’  infegnò  in  oltre  la  mifura  K  £  =  once4  ,  >£/  ==: 

9  21  aa 

once  1  —  =  — ,  e  perciò  ommeffo,  qualmente  fi  è  fatto  an- 

,  t  4  I  2  ~  ..  r  ■  ^ . 

che  rifpettivamente  alle  totali  lunghezze  X,  /,  il  comune  divi- 
fore  1 2 1  £  .*  ^ :  48 .*  2 1 .  Avverto  eflere  i  —  KJL:l  —  k / •  2 

394  — 48=3  4<5*5*~'ai  =  30* 

2°__  i  'H- - -T-r  Iz  r' 


‘  XXV.  Nella  forinola 


F  .KL.L^KL_f  .kl.l-kl 


pon- 


L  P  •  t  p 

gali  £  =  394,  K£  =  4 8 ,  £  —  ££  =  34*. 

1=  si,  It<  =ii,  l  —  k  1  —  30,  so? 

P  =  i9404Si/,  =  ^i4i4>  cd  adempiuti  i  neceflkrj  com 


putì ,  fi  troverà 


f 


1 


,  ed  eftrat- 


1  3  37940i7  5 

ta  la  radice  quadrata,  - ==— — — ,  cioè  proffimamente 

3*577  38323* 

F;/::  21:22.  Ecco  adunque  effettuata  la  condizione  Suggerita¬ 
ci  dai- 
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ci  dalla  fperienza,  che  le  forze  F,/ fieno  proflimamente  ugua¬ 
li  .  Refta  confermato  per  tanto ,  che  le  corde  gravi ,  ed  acute  di 
un  gravicembalo  rendono  fuoni  del  pari  forti ,  perchè  nell’  ofcii- 
lare  di  eguali  forze  vive  fanno  1’  acquifto.  All*  adempimento 
più,  o  meno  efatto  d*  una  tal  legge  corrifponderà  in  riguardo 
all*  «guai  vigore  de*  fuoni  la  maggiore ,  o  minore  perfezione 
dello  ftroment o.  Se  la  groffezza  della  corda  grave  fi  foffe  tro¬ 
vata  2  —  in  cambio  di  a  —  %  ne  farebbe  rifultata  dal  calcolo 
3  3 

una  perfetta  eguaglianza  delle  forze  F,/. 

XXVI.  Giacché  le  noftre  corde  di  pari  forze  vive  fono  for¬ 
nite,  le  loro  velocità  {faranno  inverfamente  come  le  radici  del¬ 
le  mafie,  onde  $’  abbia  V:  u  ::  -I—  :  —  ;ma  le  mafie  fi  ri- 

ii 


feriscono  nella  ragione  compofia  delle  lunghezze  e  delle  groffezze 

y  %  y, 

di  effe  corde, e  le  groffezzele  abbiamo  feoperte  come  Llt  :  l11  ; 

19  19 

dunque  Mzm::  Llz  :  llz confeguentemente  Vz  u  L«  : 

I?  19 

.,r  ,  L14  V4 

proporzione ,  che  fta  quafi  efattamente  di  mezzo  fra  quelle  di 

limite  fopra  fiabilite  —  :  —  ,  -j-  :  -L.  Avendoci  moftratoil 

1  1  L  '  l 


computo  al  numero  XXIV.  M:m 


.ILI 

a  5  i 


c*  infegna 


I  I  I  • 

altresì  effere  Vini: -  ;  - - —  1 ,  cioè  a  dire  le 

^  *  r  1  1  115  * 

— 1 * * * S  -T*  Vff  - — 

Mx  mx  153° 

velocità  di  due  corde,  grave  ed  acuta,  che  fi  corrifpondono  in 
tripla  ottava ,  proffìmamente  come  1:5. 

XXVII.  Non  vogliono  trafeurarfi  alcune  rifìeffioni  impor¬ 
tanti.  In  tutti  i  gravicembali ,  e  le  fpinette  da  me  efaminati , 
polle  al  paragone  le  corde  gravi  colle  acute ,  le  ho  trovate  al- 

S  quan- 


*3* 


SCHE&I'jSM'j  ri. 


quanto  pi ìi  corte  di  quello  richiede  la  proporzione  dei  tempi 
delle  loro  vibrazioni .  Di  ciò  ne  deriva  la  confeguenza ,  che  le 
corde  gravi  rifpettivamente  alle  loro  groffezze  fonò  un  po  meno 
tefe  delle  corde  acute.  Io  credo,  che  i  pratici  così  fi  adoperino, 
perchè  la  trafila,  per  cui  fi  fanno  pattare  le  corde,  cotti  pi  e 
renda  tenaci  più  le  lottili  delle  grotte,  dimodoché  quefte  non 
pollano  tollerare  la  tenfione  di  una  forza  alle  loro  groffezze-# 
precifamcnte  proporzionale  •  Corrono  in  oltre  pericolo  le  corde 
gravi  di  fcavezzarfi  ,  mentre  fi  attorcigliano  per  attaccarle  allo 
ffromento,e  fi  rivolgono  intorno  al  perno,  col  mezzo  del  qua¬ 
le  fi  (tirano.  Per  altro  sfuggiti  i  deferirti  rifebj,  e  ridotte  alla 
dovuta  tenfione,  fi  confervano  molto  tempo  lenza  fpezzarfi.  Le 
corde  acute  all’  oppofto  durano  poco ,  e  fi  rompono  facilmente  • 
XX Vili.  Ufandofi  per  far  fuonare  le  corde  forze  a  un  di 
pretto  collanti ,  le  corde  gravi  per  lo  (tiramento  dalla  penna-^ 
prodotto  fono  meno  proffìme  a  romperli  delle  acute.  Egli  è  no¬ 
to,  che  due  corde  tefe  con  peli  proporzionali  alle  loro  tenacità 
s*  efpongono  a  pari  cimento  di  fpezzarfi  ,  quando  gli  allunga¬ 
menti  cagionati  dalle  forze  F,  f  ferbano  la  ragione  delle  lun¬ 
ghezze  d’  effe  corde.  Confiderò  (  Fig .  28.  )  le  porzioni  meno 
lunghe  BH,  bh  delle  corde  AB,  ab,  perchè  agendo  contro 
d’  effe  una  parte  della  forza  DG,  de  maggiore  di  quella,  che 
fi  efercita  contro  le  porzioni  più  lunghe  AH,  ah  ,  le  prime  li 
fcavezzano  più  facilmente  delle  feconde.  Fatto  centro  nei  pun¬ 
ti  B,  b,  coi  raggi  BH,  bh  fi  deferivano  gli  archi  HQ,  hq, 
i  quali  determineranno  le  lineette  DQ.,  dq  eguali  alle  diften- 
lioni  (offerte  dalle  corde  BH,  bh. Giacché  fi  vuole,  che  i  men¬ 
tovati  allungamenti  ttiano  come  le  lunghezze  B  H  =r  K  L  , 
bh=^/,  faranno  parimente  come  le  dette  lunghezze  le  laette 
H  D,  h d,  i  di  cui  quadrati  s*  eguagliano  ai  rifpettivi  rettangoli 

a  BQ+QD.  QD,  abq-f-qd.  qd  .  Prendo  per  mano  le 
formole  ,  che  generalmente  elprimono  i  valori  delle  laette^ 


S= : 


F.KL.  L  —  KL 


5  — 


f.klJ-kl 


,  le  quali  c’  infegna- 


1 p  *  '  ■“  h 

no,  che  allora  s’  adempierà  1*  analogia  S:s::  KL:  £/,  quan¬ 


do  fia 


F.L  —  KL  f.l-kl 


.  Softituifco  in  cambio  di  L  K 


L  P  Ip 

£ ,  P •  ^ i  convenienti  valori  fopra  determinati ,  ed 

'  *  ’  '■»  effet- 
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effettuate  le  debite  operazioni  ,  Imi  fi  prefenta  1’  analogia 
F:f ::  3822*8050:  183588984,  chc  approffima  alla^ 

feguente  F:f:: a'—  :  1 . 

.  12 

Se  adunque  le  forze  F,/,chc  fanno  Tuonare  le  due  corde* 
grave  ed  acuta,  le  quali  nel  mentovato  ftromento  del  Trafuati- 

ni  fi  corrifpondono  in  tripla  ottava ,  foffero  come  1  -i-  :  1 ,  gli 

allungamenti  QD,  qd  delle  porzioni  meno  lunghe  BH,  bh  di 
effe  corde  accetterebbero  la  ragione  delie  lunghezze  BH,  b  h 
delle  dette  porzioni ,  che  perciò  correrebbero  egual  rifehio  di 
romperti,  purché  per  altro  le  due  corde,  come  io  fuppongo, 
foffero  del  pari  allo  fpezzarfi  proclivi ,  prima  ché'  le  penne  le 
ftimolaffero  al  tremito.  Ma  per  incitare  al  Tuono  le  due  corde 
fi  adoprano  forze  tìficamente  uguali ,  e  la  corda  grave  è  propor¬ 
zionatamente  meno  tefa  dell*  acuta  ;  dunque  è  molto  rimoto  il 
pericolofi.che  fi  fcavezzi  la  corda  grave  nell’  atto  di  porla  in~« 
oicillazione.  -»  >  . 

XXIX.  Non  è  arbitrario  V  armare  uno  ftromento  con  corde 
di  qualunque  groffezza,  ed  armato  che  tìa  V  ufar  forze  a  ca¬ 
priccio  per  far  Tuonar  elle  corde.  JL* esperienza  uniforme  alla  teo¬ 
rica  ha  infegnaro  ai  pratici  le  convenienti  grettezze  delle  corde 
gravi  ed  acute,  le  quali  lurrogandd  il  proflimo  all*  e  fatto*,  poa- 
no  ilare,  dentro  certi  dilcreti  limiti.  Applicate  allo  ftromento 
due  corde  di  congrua  groifezza,  reità  1*  altro  mezzo  della  for¬ 
za  delie  penne,  per  interamente  pareggiare  il  vigore  dei  Tuo¬ 
ni  .  Toccando  gli  accordatori  nello  fletto  tempo  due  corde , 
comprendono  sfattamente  qual  penna  debba  accrefcerfi ,  o  fee- 
marfi  di  forza,  acciocché  i  due  tuoni  grave  ed  acuto  facciano 
nell*  orecchio  eguale  impreflìone. 

Determinare  le  mifure ,  che  debbono  affegnarft  alle  canne 
d*  organo  ,  acciocché  rendano  juoni  del  pari  forti , 

e  aggrado  volt . 

XXX.  Colla  feorta  delle  verità  pofte  in  chiaro  rifpettivamen- 
te  alle  corde  fi  determinano  agevolmente  le  mifure,  che  debbono  af- 
fegnarfi  alle  canne  d’  organo ,  acciocché  rendano  Tuoni  del  pari 

S  2  for- 
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forti,  e  aggradevole  La  (teda  analogia  T:  t\: 

dà  legge  ai  tempi  delle  vibrazioni  e  delle  corde  (onore,  e  del¬ 
le  canne  d’organo.  In  riguardo  a  queft’  ultime  lignificano  L,  / 
le  lunghezze  delle  corde  d’aria  ri  n  chiù  Ce  nelle  canne,  le  quali 
corde  mi  giova  per  ora  il  (opporle  o  rettilinee  ,  o  fimilmente 
tortuofe,  onde  le  loro  lunghezze  o  eguali  fieno,  o  proporzio¬ 
nali  a  quelle  delle  canne  miluràte  dalla  bocca  fino  alla  eftre- 
mità  fuperiore.  M,  w,  dinotano  le  mafie  delle  mentovate  cor¬ 
de,  e  P,  p  i  pefi  delle  colonne  d’  aria  foprafianti  alle  canne, 
i  quali  colle  loro  prefiioni  rendono  elafiiche  le  nofire  '  corde • 
Nella  medefima  ftagione,  e  coftituzione  d*  aria  i  pefi  P,  p  dan¬ 
no  come  le  grofiezze,  o  bali  delle  corde  aeree  contenute  nelle 

canne,  e  le  dette  bali  come  —  :  — •  Softituiti  per  tanto  nel- 

L  l 

la  fopraferitta  analogia  si  fatti  valori  proporzionali  in  cambio 
ài  P»  p9  troveremo  T:t::  L:l ,  cioè  a  dire  nelle  addotte  cir- 
coftanze  i  tempi  delle  vibrazioni  di  due  canne  d‘  organo  come 
le  lunghezze  L ,  /  delle  corde  aeree  da  effe  canne  comprefe . 

XXXI.  I  numeri  delle  funicelle  aeree  di  pari  grettezza  ,  che 
dentro  le  canne  fi  pongono  in  ofcillazione ,  feguono  la  ragione 

delle  bafi  —  delle  corde  d’  aria  circondate  dalle  pareti 

delle  canne,  e  la  fteffa  analogia  parimente  accettano  i  numeri 
de*  raggi  fonori,  che  fi  diffondono  sfericamente  intorno  le  can¬ 
ne,  i  quali  raggi  altro  non  fono,  che  una  continuazione  delle 
cordicelle  or  or  nominate.  Le  quantità  dei  raggi  fonori,  che 
pervengono  all*  udito  egualmente  dalle  due  canne  dittante  ,  fono 
proporzionali  ai  numeri  totali  d’  efiì  raggi,  e  per  confeguenza 

o  M  m 

Itanno  come  —  ?  —  , 

V1  “S  ,  P  i  .  1  »>  •  *  », 

XX XII.  Per  le  cofe  dimottrate  al  numero  V.  le  mafie  di 
due  raggi  lonori  fpettanti  a  due  canne  ,  che  urtano  nell’  orec¬ 
chio,  (i  riferiscono  nella  ragione  di  T:  r,  o  fia  nel  noftro  calo 
di  L:  /.  Moltiplicando  adunque  le  mafie  come  L:  l  di  cialcun 
raggio,  che  colpifce  il  fenlorio,  pel  numero  de"  raggi  come 

che  nello  fteffo  fanno  impreflione,  ne  rifulta  la  re- 

«  àr  '  é; 


lazio- 
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lazione  M:  m  fra  le  intere  mafie,  che  contro  i*  organo  deli* 
udito  fi  muovono,  le  quali  fono  proporzionali  alle  mafie  delle 
corde  aeree  contenute  dentro  le  canne* 

XXXIII.  I  fuoni  riefcono  egualmente  forti,  allora  quando 
1*  aria  urta  nell*  orecchio  con  forze  vive  in  ragione  di  T.-r, 
che  in  riguardo  alle  canne  d*  organo  fi  eguaglia  a  quella  di 
L:  l  ;  imperciocché  molti  pi  icandofi  gl’  impulfi  fecondo  i  numeri 
delle  vibrazioni  fatte  in  tempo  pari-,  i  quali  Hanno  cornea 

;  -i-,  ne  rifultano  nel  fenforio  eguali  impreflìoni  •  Sì  chiami¬ 
no  U,  u  le  velocità  in  lìti  analoghi,  e  per  efempio  le  mafiime, 
che  prima  dentro  alle  canne,  ed  indi  al  di  fuori  acquifiano 
ofcillando  le  particole  aeree,  e  giufta  quanto  fi  è  provato,  T  a- 

2,  z 

ria  colpirà  il  fenforio  con  forze  vive  proporzionali  ad  Mu  >mu  : 
ma  quelle  forze  deggiono  abbracciare  la  relazione  L.*/,  dunque 


M?  :  mu  e  confeguentemente  \/ —  —  ». 

M  m  \  L  \  {  V  u 

Le  quantità  —  ,  -y  dinotano  le  grofiezze,  o  bali  delle  cor¬ 
de  d’  aria  contenute  dentro  le  canne ,  e  le  loro  radici  fi  riferifco- 
no  nella  ragione  dei  diametri  d*  effe  corde  ,  o  pure  delle  canne, 

eh*  io  nomino  D%d .  Avremo  per  tanto  D:d::~  s  —  c  ne 

V  u 

ricaveremo, che  i  diametri  delle  canne  d*  organo  debbono  corrif- 


ponderfi  nella  proporzione  reciproca  delle  velocità  «,  colle  qua¬ 
li  T  aria  fi  vibra  agitata  dal  fiato,  che  fa  Tuonare  le  canne . 

XXXIV.  Se  le  forze  del  fiato  fi  efprimano  per  F,/*,  com¬ 
primeranno  1*  aria  nelle  canne  rinchiuda  per  ifpazj  come 
FL  fi  -  *  •  .  1  : 

— -  :  — y  Le  azioni  di  tali  forze  proporzionali  alle  forze  vive 
D  d 

F  L 


MV  mu  accetteranno  la  relazione 


D 


fi  .  .. 

:  —  ;  e  giacche 

/ 


Mu  :  mu  ::L:lr  farà  parimente 


JTL.fJ.. 


:,L:l ;  analogia^ 


D 


da 
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da  cui  fi  deduce  F:f;:D:d>  cioè  a  dire,  che  le  forze  del  fiato 
hanno  da  riferirli  nella  ragione  dei  diametri  delle  canne* 

XXXV*  Ricavali  dalla  fperienza  contenuta  nei  numeri  XXIV. 
e  XXV.  che  fi  conforma  colia  teorica  ,  e  dai  difcorfi  cfpreifi  nei 
numeri  precedenti,  che  le  corde  d’  un  gravicembalo  del  Traina* 
tini ,  i  cui  Tuoni  riufcivano  egualmente  grati ,  fpingeano  contro 

ìl  il 

I’  orecchio  mafie  d*  aria  proporzionali  aT1*,  con  velocità 
in  ragione  di— •  —  •  Quello  canone  o  efattamente,o  proffi- 

7'z4  0*4 

inamente  dee  valere  in  tutti  gli  firomenti  perfetti,  nei  quali  le 
circoftanze  particolari  non  aftri ngono  gli  artefici  ad  operare  di- 
verfamente.  Si  rifletta,  che  i  Tuoni  vengono  Tempre  portati  all* 
orecchio  dall*,  aere,  e  che  non  c’  è  motivo,  per  cui  quella  tal 
-proporzione  fra  la  mafia  aerea,  che  colpiTce  il  Tenlorio,  e  la 
velocità,  con  cui  lo  colpiTce,  piaccia  in  un  caTo,  e  nell*  altro 
no.  Avendo  dimofirato  effe  re  le  mafie  deff’  aria,  che  agitate-* 
dalle  canne  d*  organo  urtano  nell’  orecchio,  come  M:my  o  fia 

come  L  D* : l(?ye  di  piu  T :  t :iLil  u::-~  :  ~,ne  de- 

\  Uà 

r~  ?  il  il 

durremo  le  analogie  M  :  m  ::  L  D  :ld  ::TD  :t  d  t11 

Viu:z  —  :  —  ;  amendue  le  quali  determinano  la 

D  d  £9  *9* 

r?  y14  $Z4  11  il 

ragione  fra  i  diametri  delie  canne  D:d:  r*4,  e  fra  lelo- 

*9  *9 

io  bali  proporzionali  ai  quadrati  dei  diametri  D  :  d 

XXXVI.  Non  traferro  di  notare  la  proprietà,  che  Te  le  ve¬ 
locità  dell1  aria  Toggiacciano  alla  fiefia  legge ,  le  bafi  delle  canne 
d’  organo ,  e  le  mafie  delle  corde  di  un  gravicembalo  della  (iella 
materia ,  e  teTe  da  pefi  in  ragione  delle  loro  grofltzze  accettano 

19  19 

h  fiefia  ragione  Tl*:tlz\  E  vaglia  il  vero,  nei  gravicembali  ab- 
«  bia- 
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H3 


19  *9 

biamo  trovato  M:m:  :L1Z:  /“,  e  foftituendo  ia  vece  di  L%1  re 

*19  19 

quantità  proporzionali  T,r,  M:m  :.  Tìl:  /1S- 

[XjXXVII.  Mifurai  diligentiflimamente  coli*  ajutodel  Signor 
Liberale  Marcuzzi  vaiorofo  organica  di  quella  Cattedrale  le  cir¬ 
conferenze  proporzionali  ai  diametri  di  due  canne ,  che  Tuonavano 
il  F  fa  ut ,  e  fi  corrilpondevano  in  tripla  ottava.  L*  organo  della 
nominata  Chiefa  è  un  opera  affai  perfetta  lavorata  da  Urbano  da 
Venezia  1*  anno  1420.  Stando  T:t:i  8:  1  >  fe  quell*  organo  va 
d  accordo  col  gravicembalo  del  Trafuntini  ,  fi  dee  trovare  D:  d 

[9  12 

::8i4  : 1.  La  grandezza  8?4  fi  determina  agevolmente  o  col  mez¬ 
zo  nei  icgar:tmi ,  o  coi  feguente  fempliciffimo  artificio.  Gonfian¬ 
do  tre  ottave  di  30  femituoni,  fi  moltiplichi  3 6  per  19,  ed  il 

prodotto  dividali  per  24,  onde  ne  rifulti  il  quoziente  28  —  > 

2 

numero  di  femituoni,  dei  quali  è  formata  quell*  armonia ,  la  cui 

c •>  •  19 

proporzione  fi  adegua  ad  8*4  :  z .  Avverto  che  quelli  fono  femi- 
tuoni  medj,  cialcun  de’  quali  fi  .  eguaglia  alla  duodecima  parte 
deil*  ottava ,  ed  abbraccia  proffìmamente  la  ragione  18.*  17.  Com¬ 
pongono  28  femituoni  una  terza  maggiore  crefcente  a  un  di  pref- 

fo  —  di  comma  (opra  la  doppia  ottava.  La  terza  maggiore  giu* 

t 

(la  (opra  1*  ottava  raddoppiata  lì  efpone  per  la  proporzione  5  ;  1 , 

A 

o  fia  per  120:24;  e  venendo  —  di  comma  dinotati  dalla  ragio- 

3  .  . 

ne  1  2  1 : 1  2 o,  ne  fegue  che  ni:  24  indica  la  terza  maggiore 

aumentata  —  di  comma  fopra  la  doppia  ottava  *  La  metà  d*  un 

femituono  medio  fi  efprirae  per  3  6:  35.  Si  moltiplichino  infic¬ 
ine  le  due  ragioni  1*1:  24,  3 6:  35  ,  e  ne  proverrà  la  relazio* 

19 


ne  3^3  : 70,  ovvero  ~  ;  1.  Avremo  per  tanto  8*4: 1  5-h^:  1 
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*44 

proporzione  ,  in  cui  per  conformarli  allo  ftromento  del  Trafun- 
tini,  fi  dovrebbero  corrifpondere  i  diametri  delle  due  canne. 

Trovai  la  circonferenza  della  canna  grave  linee  del  piede  Ve¬ 
neto  140,  quella  della  canna  acuta  linee ig;  e  quindi  flava  D:  d 

::  140 :  29  :  :  5  — —  :  1 .  Una  tal  proporzione  è  praticamente  af- 

fai  vicina  alla  8X4.*  1 ,  badando  calare  la  circonferenza  29  per 
due  linee,  ed  il  corrifpondente  diametro  per  due  terzi  di  linea  , 
acciocché  fra  i  diametri  D ,  d  ci  palli  1’  efatta  fifica  proporzione 

1? 

814:  1. 

XXXVIII.  Egli  è  per  altro  vero, che  la  ragione  1 40;  2  9  fi 

18  * 

X  mmrn 

accoda  con  molto  maggior  precifione  allafeguente824=:8  4.*  r. 

Moltiplicando  3 6  per  —,  ne  proviene  il  numero  di  27  femi- 

4  ì 

tuoni  mezzani ,  che  determina  la  relazione  8  4  :  1 .  Ci  danno 

27  femituoni  medj  una  terza  minore  calante — di  comma  incir- 

3 

ca  fopra  la  doppia  ottava.  L’  analogia  24:5,  o  fia  57$:  120 
efprime  la  terza  minore  fopra  V  ottava  duplicata,  e  detraendo 

—  di  comma  indicati  dalla  ragione  121:110,  rimane  la  prò- 

3  2 

porzione  propria  della  terza  minore  feema — di  com¬ 

ma  fopra  la  doppia  ottava.  Facciali  576  .•  rai  :  :  140; 29  H — 1?, 

144 

ed  il  quarto  termine  dell*  analogia  c’  idruifee,  che  accrefciuta  la 
circonferenza  della  canna  acuta  meno  d’  una  mezza  linea,  i  due 
diametri  D  ,  d  fi  ridurrebbero  alla  precifa  fifica  proporzione 


». 


?  v  V  ,  *  tè;  vst  <:  ‘ 1  •  sv  t 

t?fl  9  (  ’  è  &  C  i  '  4  •  9 

XXXIX.  Per  verificare  con  maggiore  ficurezza  lacorrifpon* 


SC  K  S  D  lui S  MiA  ?h 


HOf, 


*4? 

_____  .  ^  tf*I  Irr® 

denza  fra  il  noftro  ftromento,  eia  legge  D:d::T 4:  t4y pre¬ 
fi  la  miiura  di  un’  altra  canna  media  fra  ie  due  mentovate,  che 
«Ila  più  grave  corrispondeva  in  ottava.  Giacché  T:t  :  ;  2  ;  i  ,  do- 


yrà  dare  nel  cafo  prefente  D»d:;  a4;  t.  Un’ottava  è  formata  da 

la  femitnoni  medi,  numero  che  moltiplicato  per—  mi  fonimi* 

j  ^  •* 

ni  lira  il  prodotto  9.  La  fella  maggiore  crefeente —  di  comma.»» 

3  .  , 

dinotata  dalla  ragione  121. *72  viene  compofta  da  9  femituom 

lafh  ffa>4i  sì  :  Jk  ». 

medj,  e  perciò  dee  adempierli  1’  analogia  D:d  4:  12 1 ;7*- 
La  circonferenza  della  canna  ultimamente  milurata  fu  linee  84  un 

pò  àbbondanti.  Si  faccia  121:72:;  140:834-—*  e  dal  quar- 

121 

to  termine  impareremo  la  molta  esattezza,  colla  quale  anche  que- 

i  i 

da  canna  lì  adatta  al  canone  D:  d::T4  :  t4  • 

XXXX.  Al  numero  XXXlll.  ho  determinato  effere 

J.J. 

Fiu  ::  -7-  :  -7  :  ma  D:d::T4:  jf4;dunque  V;u « 

Da  3 


01 


\ 


T4  r4 


Nei  numeri  X.  ed  XI.  fi  fono  per  me  ftabiliti  i  limiti  deile  ve¬ 


locità  delle  vibrazioni  gravi  ed  acute  Vi  ui: 


1  i 


j 

2 


*V:»:s 


Tz  t 

II"’  w  ^ 

-  .  Noti  chi  legge ,  che  il  canone  accettato  dall’  organo  dì 

Urbano  fi  tiene  perfettamente  di  mezzo,  effendo  la  relazione 

1  1  1 

_ _  .  é  _ 

»  •  “T 


— :  —  media  geometrica  fra  le  due  -i 
3  3  1 


lfLj 


t'  t 4 


1 

2 


or- 
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organi  differenti  fi  troveranno  proporzioni  diverfe  ;  ma  quando 
tali  ftromenti  fien  lavorati  da  bravi  maeftri ,  le  velocità  delle  o- 
/dilazioni  abbraccieranno  una  legge  congruamente  media  fra  le-# 
due  eftreme . 

XXXX1.  Si  richiami  a  memoria  aver  io  provato  al  numero 
XXXIV.  che  le  forze  f,  /del  fiato,  che  fa  Tuonare  le  canne, deb¬ 
bono  corrifponderfi  nella  ragione  dei  diametri  D^d  di  effe  canne. 
Suppofto,  che  i  ventilabri  concedano  1’  ingreffo  libero  all’  aerc> 
dentro  la  parte  inferiore  delle  canne,  la  forza  del  fiato  ferberà 
la  proporzione  delle  quantità  d’  aria ,  che  partano  per  quella»* 
/fretta  apertura,  cui  fi  dà  nome  di  bocca. Quelle  feffure  fi  fan¬ 
no  egualmente  larghe ,  e  variamente  lunghe  in  proporzione  dei 
diametri  delle  canne ,  ed  ufeendo  per  erte  quantità  d’  aria  in_. 
ragione  dei  diametri  (felli ,  chiaramente  fi  feopre,  che  le  forze  del 
fiato  (fanno  torne  i  diametri  mentovati. 


141 
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Delle  due  cagioni  determinanti  il  tuono  negli  flvomenti  na - 
turali^  o  artificiali  da  fiato  • 

I.  IL  tuono,  o  il  tempo  d’uni  vibrazione  (onora  negl i  ftro- 
X  menti  naturali,  o  artificiali  da  fiato  viene  detenni  nat® 
da  due  cagioni,  cioè  o  da  quell'  ingegno,  col  quale  fi  genera 
il  tuono,  che  rifpettivamente  ad  alcuni  ftromenti  io  chiamerò 
imboccatura,  o  dalla  lunghezza  della  corda  d'  aria  contenutala 
dentro  il  corpo  d’  cflì  ftromenti .  Obbedifce  ii  tuono  ad  un* 
fola  di  quelle  cagioni ,  quando  all*  altra  molto  prevale  :  e  fe 
non  fi  dà  un  tale  predominio,  nafce  Tempre  un  Tuono  difaggra- 
devole ,  allora  che  le  due  cagioni  non  vanno  perfettamente  ds 
accordo,  tentando  entrambe  di  produrre  un  tuono  diverfo .  Par¬ 
lerò  in  primo  luogo  di  quegli  ftromenti,  in  cui  ii  tuono  è  de¬ 
terminato  dal  modo,  col  quale  il  Tuono  fi  forma.  Farò  pofci* 
tranfito  a  quegli  altri ,  ne'  quali  il  tuono  dipende  dalla  lun¬ 
ghezza  della  corda  d*  aria  neile  loro  canne  rinchiufa.  Finalmen¬ 
te  dirò  qualche  cofa  dei  Tuoni  falfi  traenti  l*  origine  dal  con¬ 
trailo  delle  due  cagioni  determinatrici  del  tuono. 

II.  Qualora  un  corpo  lonoro  fi  vibra,  urta  violentemente 
nell’  aria,  le  particole  della  quale  coftipandofi  prima,  indi  re- 
ftituendofi,  e  poi  dilatandoli,  e  tornando  nuovamente  a  refti- 
tuirfi ,  ofcillano  ifocrone  allo  fteftb  corpo  fonoro .  Nella  Difter- 
tazione  I.  dello  Schediafma  Vili,  faccio  vedere,  che  nel  tempo 
di  una  mezza  vibrazione  del  corpo  mentovato  le  particole  aeree 
T  una  dopo  1*  altra  fi  comprimono,  che  in  pari  tempo  fi  ridu¬ 
cono  al  primiero  (lato ,  che  reciprocando  il  corpo  fonoro  fpe*- 
dono  il  tempo  di  mezza  vibrazione  nel  dilatarli ,  ed  altrettan¬ 
to  nel  ritornare  alla  priftina  denfità  equilibrata  col  pelò  delL* 
atmosfera.  Con  quanto  maggiore,  o  minore  velocità  in  lìti  a- 
naloghi  il  corpo  fonoro  (corre  lo  fpazio ,  che  fuppongo  dato , 
per  cui  fi  vibra,  e  per  confeguenza  quanto  minore,  o  maggior 
tempo  c’  impiega  a  fcorrerlo,  altrettanto  cala,  o  crefce  il  tem¬ 
po  delle  compreftìoni ,  o  delle  dilatazioni ,  e  delie  reftituzioni 
dell'  aria. 

Ili.  Concioffiachè  fucceda  il  medefimo  effetto  nel  noftr® 
fluido ,  o  venga  queito  urtato  dal  corpo  fonoro ,  o  pure  al  con- 

T  2  tra- 
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traria  fia  fpinto  con  pari  velocità  contro  il  corpo  fuddetto;  ne 
fegue,  che  urtando  T  aria  in  un  corpo,  fi  cofttpa,  cd  indi  fi 
reftituifee,,  e  concependo  palpitartene  produce  fuono .  Adiviene 
Io  fletto  anche  quando  l*  aria  in  moto  colpifce  nell’  aria  quie¬ 
ta,  o  che  cammina  avanti  più;  lentamente;  imperciocché  inu» 
quella  cireoftanza  altresì  V  aria  fi  condenfa  ,  e  fi  mette  in  oicif- 
lazi  ohe»  la  fi  fatta  maniera,  e  non  altrimenti  le  particole  aeree 
collocate  in  una  linea,  lungo  alla  quale  fi  propaga  il  fuono  d* 
un  corpo,  fucceffivamente  fi  vibrano,  e  ci  portano  il  detto  fuo¬ 
no  all’  orecchio»  Ad  ogni  moto  violento  d*  aria  lempre  qualche 
fuono  ci  corrtfponde .  Cotale  fuono  poi  sì  fente  grave,  e  debole, 
ovvero  acuto , e  forte  conforme  a  che  l’aere  cammina  con  mino¬ 
re  o  con  maggiore  velocità.  Tutto  giorno  (perimentiamo,  che  il 
Tuono  crelce  e  di  tuono  e  di  forza;  all’  incalzare  del  vento,  e 
pofeia  torna  a  calare,  quando  il  vento  diviene  meno  impetuolo* 
IV.  Che  fe  l*  aria  fpinta  violentemente  fia  cottretta  a  pattare 
per  un'  anguria  lettura,  non  foto  urta  nelle  pareti  della  lettura, 
fletta ,  ma  affollandoli  per  trovare  V  ulcita,  vie  più  fi  coitipa, 
e  concepisce  un  fuono  fpiritofo  e  robullo .  Dipende  il  tuono 
dalia  celerità,  colla  quale  l’aria  patta  per  la  fe  tiara,  da  cui.  con 
una  qualche  ragione  inverfa  prendono  horma  i  tempi  delle  cort- 
denfazioai  dell*  aria  fletta  .  La  detta  velocità  può.  alterarli  per 
due  motivi;  o  perchè  il  movimenta  dell*'  aria  cali,  o  creici-, 
prima  di  entrare  nella  fefl'ura,  che  fi  fuppone  invariata;  ©  per¬ 
ché  confervando’fi  collante  il  nominato  movimento  dell’  aria,  lo 
fpiragiio  fi  riftringa,  o  fi  allarghi;  eftendo  verità  nota  che  in— 
tal  cireoftanza  r  aria  camminerà  dentro  le  picciole  aperture  eoa 
velocità  in  proporzione  inverfa  dell*  aja  delle  aperture  (addette» 
Ma  pollo  che  il  moto  dell1  aria  prima  d*  introdurli  nella  lettu¬ 
ra,  e  T  aja  della  (letta  fi  corri  fpondeflero  in  data  ragione;  Paria 
viaggerebbe  per  la  lettura  in  ognuno  degli  accennati  cali  colia-, 
medefima  velocità,  ed  i  fuoni  non  riufeirebbero  diverfi  ,  (alvo 
nel  piano  e  nel  forte  ,  fecondochè  per  1*  apertura  pib  o  meno 
riflretta  faceffe  tranfito  una  quantità  dx  aria  minore  o  maggiore» 
V.  Rifchiaro  le  cole  dette  coll*  efempio  del  filchio»  Per 
fifehiare  s*  increfpano,  e  fi  rittringono  le  labbra,  di  maniera 
che  alla  metà  di  ette  retta  un  angufto  pertugio,  per  cui  fpinto 
velocemente  il  fiato,  fi  genera  il  fifehio.  Dipende  il  fuo  tuono 
dalla,  velocità  *  colla  quale  1*  aria  patta  per  P  apertura  >  e  nella 

de- 


f 
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determinazione  di  tale  velocità  c’  entrano  due  elementi,  cioè  a 
dire  il  vario  empito,  con  cui  il  fiato  è  cacciato  dai  polmoni, 
e  delle  labbra  il  vario  riftrmgimento .  Se  quanto  crefce,  o  cala 
1*  aja  della  feffura,  altrettanto  crelcerà  altresì ,  o  calerà  il  moto  , 
col  quale  il  fiato  efce  dal  petto ,  Faria  farà  tranfito  per  il  per¬ 
tugio  con  celerità  invariata ,  e  rimanendo  collante  il  tuono 
del  filthio  ,  fe  ne  altererà  ioltanto  la  forza,  e  fi  udirà  elio  o 
piano  o  forte,  fecondochè  per  F  adito  piu  o  meno  angulto  paffa 
una  quantità  d’  aria  minore  o  maggiore.  Chi  fi  diletta  di  fi/- 
chiare,  ed  è  fornito  di  buon  gulto,  e  di  orecchia  perfetta,  fa 
f«r  ulo  a  dovere  dei  due  deferitti  elementi,  producendo  le  voci 
di  vario  tuono,  e  modificandone  ad  arbitrio  il  vigore. 

Vi.  Alia  ciaffe,di  cui  parliamo,  appertengono  i  filoni,  che 
fi  fentono,  quando  il  vento  s*  introduce  per  una  carta  (occhiala  , 
e  mezzo  aperta,  che  in  luogo  di  vetri  ripari  gl  fporteliini  d* 
una  teneiìra,  il  quale  fìronriwnto  (  fe  pure  merita  un  tal  nome) 
M.  Dudart  (a)  chiama  per  brevità  impannata  fui  urtante*. 
feenda  la  velocità  del  vento,  crelcono  i  luoni  e  di  tuono,  e  dt 
forza;  perchè  qui  non  ha  luogo  P  artificio  di  riftringere  V  aper¬ 
tura  nei  iuoni  acuti,  onde  non,  ridicano,  più  vi  gore  fi  dei  gravi, 
e  quindi  odono  inervati,  1  luent  gravi,  e  crudi  gli  acuti- 
Anche  le  pivette  dei  fagotti ,  degli  ohoè,  e  certi  regi  Uri  deli* 
organo  con  piva  meritano  ti’  edere  collocati  lotto  la  lteffa  lpe- 
zie.  Le  coide  d*  aria  contenute  nebe  loro  canne  fono  talmente 
corre,  che  non  poano  fare  contralto  colla  violenza  delia  imboc¬ 
catura,  dall-  quale  principalmente  viene  il  tuono  determinato  „ 
Nel  regiltro  dei  trombone; ni  di  un  organo,  opera  affai  prege¬ 
vole  dei  Signor  D„  Pietra  N^chini,  la  canna  più  grave  lunga 
in  circa  un  piede  ed  un  /cito  corrilponde  all*  unifono  colla  can¬ 
na  lunga  otto  piedi  dei  regi  Uro, che  chiamali  principale.  In  oltre 
le  lunghezze  di  due  tromboncini  accordati  in  ottava  non  li  rife- 
rifeono  nella  ragione  i  :  i  neceffaria,  acciocché  le  canne  corri/* 
pendenti  del  regiltro  principale  formino  la  detta  conlonarrza  ,  ma 
bensì  a  un  di  predo  nella  ragione  j.*  a.  Quindi  ella  è  coi*-* 
chiara,  che  il  tuono  dei  tromboncini  non  è  come  nella  canna  del 
regiltro  principale  dalle  lunghezze  delie  corde  d5  aria  determina¬ 
to.  Dalla  imboccatura  per  tanto  il  tuono  dei  tromboncini  pri- 

ma- 
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roanamente  dipende:  ed  in  fatti  etto  crefce  ò  cala  ,  fecondochfe 
abballando  o  alzando  la  molla  di  ottone,  che  comprime  la  1  ita- 
guella,  fi  accorcia  o  fi  allunga  quella  porzione  della  linguetta 
che  ofcilla,  e  confeguentemente  fi  rifirigne  o  fi  allarga  la  feffu¬ 
ra,  per  cui  1’  aria  entra  dentro  la  canna.  Nel  mentovato  regi- 
ftro  la  canna  fa  la  fteffa  figura  come  nel  gravicembalo,  e  nel 
violino  il  corpo  dello  firomento,ed  è  principalmente  desinata  a 
rendere  più  fonòra  la  voce.  E  ficcome  il  corpo  della  violetta  è 
maggiore  di  quello  del  violino,  ed  il  corpo  del  violoncello  ec¬ 
cede  quello  della  violetta,  così  ai  filoni  più  gravi  del  nofiro  re- 
gillro  fi  adattano  canne  più  lunghe  ,  e  più  larghe  ,  onde  alla 
gravità  della  voce  corrifponda  il  corpo  dello  firomento . Nel  vio¬ 
lino  efempigrazia  egli  è  neceffario  ,  che  lo  fielfo  corpo  ferva  a 
più  Tuoni;  ma  nel  regifiro,  di  cui  parliamo,  fi  può  con  mag¬ 
gior  perfezione  affegnare  a  ciafcun  Tuono  la  canna,  che  più  gli 
conviene. 

VII.  Se  ciò,  che  ha  ftabilito  il  celebre  M.  Dodart  intorno 
le  cagioni  della  voce  dell*  uomo,  e  de’  Tuoi  differenti  tuoni  nel¬ 
le  Memorie  della  Reale  Accademia  di  Parigi  degli  anni  1700, 
170Ò,  1707  ,  fi  accordaffe  interamente  colla  verità  ,  il  tuono 
della  voce  umana,  ed  ancora  di  altri  animali  derivarebbe  uni¬ 
camente  C  Tuppofta  collante  la  velocità  deli*  aria  nel  canale  del¬ 
la  trachea  }  dalle  varie  aperture  di  quella  feffura,  cui  fi  dà  il 
nome  di  glottide.  Ammette  quello  dotto  Autore  la  varia  ten¬ 
done,  ed  i  fremiti  delle  labbra  della  glòttide  v  ma  Toltanto  co¬ 
me  neceffarj  alla  formazione  della  voce ,  e  non  già  come  deter¬ 
minanti  il  tuono  della  medefima.  Io  per  altro  ho  dimofirato  al 
numero  MI.  che  ancora  indipendentemente  dalla  palpitazione  di 
un  corpo  folido,  V  aria  può  render  Tuono;  ed  in  confermazione 
di  ciò  balla  riflettere  allo  llrepitofo  fragore  dei  tuoni.  Oltre  di 
cne  qual  mai  fenlìbile  tremito  poflono  concepire  le  fibre  del  le* 
gio,  che  circondano  la  feffura  ,  per  cui  1*  aria  ha  l*  ingreffo 
dentro  la  canna  di  un  flauto? 

Frattanto  il  rinomato  M.  Ferrein  ( b )  ha  fcoperto,  che  le 
due  labbra  della  glottide ,  da  lui  chiamate  corde  vocali ,  foti 
quelle, che  incitate  aH'ofcillazione  dal  fregamentodell’  aria,  la 
«juale  paffa  violentemente  fra  loro,  e  tele  più,  o  meno  fecon¬ 
do 
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do  il  bifogno,  producono  i  diverfi  Tuoni  della  voce  .  Non  po¬ 
tendo  1-  ingegnolo  Autore  tentare  le  Tue  fperienze  fopra  uomi¬ 
ni  vivi  ,  s’  immaginò  di  refiifuire  la  voce  ai  morti  •  Adattato 
un  picciol  mantice  ad  alcune  trachee  frefche  frefche  ,  i’  aria  ,  che  con 
gran  forza  fece  pattare  per  la  glottide  ,  fecondochè  le  cordicelle 
di  quella  furono  più  o  meno  ftirate,  portò  differenti  tuoni  ali’ 
orecchio,  i  quali  dalle  diverfe  aperture  della  glottide  non  rice¬ 
vevano  alterazione .  Le  varie  voci ,  che  fi  ottengono  col  mezzo 
di  quella  efpenenza  ,  cangiano  poco  di  natura,  ed  ancora  fi  ri- 
conolce  il  mugito  di  un  toro,  il  grido  d’  un  cane  che  fi  la¬ 
menta  ,  quantunque  manchino  il  palato,  i  denti,  le  labbra,  e 
la  laringe  medelima  (laccata  dalla  gorga  dell’  animale  fotte  or¬ 
dinariamente  affai  mutilata  ,  e  qualche  fiata  altresì  fi  fotte  (lac¬ 
cata  T  epiglottide ,  e  tutti  i  pezzi  di  cartilagine,  che  cingono 
o  coprono  la  glottide,  e  le  corde  vocali,  a  cagione  di  rendete 
vifibiii  le  loro  vibrazioni .  £  conciortìachè  potette  fembrare  im¬ 
ponìbile,  che  due  corde, la  cui  lunghezza  non  eccede  un*  oncia, 
rendette#*  un  Tuono  mafchio  e  vigorofo  nei  tuoni  gravi ,  noiu» 
ha  mancato  M.  Ferrein  (c)  di  allegare  la  ragione  dimofirativa 
di  quello  effetto  maravigliofo  • 

Viti.  Abbenchè  gli  efperimenti  del .  commendato  Scrittore 
non  ci  lafcino  dubitare,  che  dalla  varia  tendone  delle  labbra 
della  glottide  nafcano  principalmente  i  cangiamenti  di  tuono; 
nulladimeno  effendo  parimente  certo, che  quanto  più  fi  {fendono 
le  corde  vocali ,  tanto  maggiormente  1'  una  all’  altra  fi  accoda¬ 
no,  e  che  quedo  lo  lo  elemento  della  diverfa  apertura,  quando 
i  polmoni  (piagano  1*  aria  con  forza  uniforme,  produce  la  di- 
vertttà  dei  tuoni  nel  zufolo  •  io  conghietturo,  che  in  una  voce 
perfetta  amendue  le  cagioni  il  unifcano  nella  determinazione^ 
del  medefimo  tuono. 

«Porto  ciò  rimane  il  pregio  loro  alle  belle  rifleffioni  di  M. 
Dodart  intorno  alle  minutiffìme  alterazioni  dell’  apertura  della 
glottide  uguale  al  più  ad  una  linea,  mentre  fi  fa  tranfito  per 
piccioliflimi  gradi  dal  tuono  più  grave  al  più  acuto,  e  mentre 
non  cangiando  tuono,  fi  patta  con  menomifiimi  incrementi,  9 
decrementi  dai  piano  al  forte,  o  al  contrario.  Non  certa  egli., 
e  con  ragione ,  d’  ammirare  1’  infinita  Sapienza  del  Creatore  9 

il  qua- 
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il  quale  ha  dato  all’  uomo  la  facoltà  di  far  ufo  di  un  organo 
con  tanta  perfezione,  e  prontezza,  lenza  conolcerne  la  Aruttu- 
ra,  e  gli  ftupendi  artìficj . 

IX.  Alla  qualità  delia  voce  umana  molto  giova  la  perfe¬ 
zione  di  ciafcuna  corda  vocale,  la  loro  fquifita  uniformità  nel¬ 
la  teflitura,  nella  denfiià,  nella  tenfione ,  nella  rigidità,  e  nel¬ 
le  lunghezze,  ed  altresì  1*  efatro  accordo  fra  le  due  caule  deter¬ 
mi  natrici  del  tuono.  Qualunque  .confiderabiie  difetto,  o  altera¬ 
zione  di  quella  puntuale  corrispondenza  può  far  divenire  lai  fa 
la  voce.  Se  non  che  rivolgendo  la  confiderazione  al  regifiro 
cieli*  organo,  che  fi  nomina  voce  umilia,  perchè  di  molto  1*  i- 
inita ,  ogni  fuono  del  quale  fornito  di  un*  aggradevole  pullazio- 
ne  è  formato  da  due  tuoni,  che  dilcordano  a  un  di  prefio  per 
un  diefis*  enarmonico,  fi  potrebbe  fofpettare^  che  nella  voce 
deli’  uomo  r  effetto  analogo  da  una  cagione  limile  procedefie.' 

La  doppia  concavità  della  bocca,  e  delie  narici -chiamata 
dal  Fabriccio  canal  e  fieri  ore ,  per  diftinguerla  dal1  canale  intc¬ 
riore,  cioè  dalla  trachea,  fa  l*  ufficio  di  corpo  dello  fitomento 
in  riguardo  alla  voce^;  e  per  quaino,  attefa  la  difuìguàglianza , 
e  la  mollezza  delle  parti ,  onde  quello  canale  è  comporto ,  pol¬ 
la  fembrare  poco  xapace  di  risonanza  ,  non  può  metterfene  in 
dubbio  1*  ottimo  effetto  almeno  mediante  il  palato,  e  le  nari¬ 
ci  .  Rende  ciò  manifefto  1*  alterazione  del  fuono  della  vòcè  nei 
raffreddati  di  tetta,  e  quando  fuccede  per  qualfilia  Cagione^  che 
l’aria  non  valichi  liberalmente  pel  nafo.  Giudica  M;  Dodart 
falla  la  frate  popolare  parlare,  o  cantare  nel  fiato,  «  tutto  al 
contrario  Itabilifce ,  che  fe  cantali  colia  (ola  bocca,  il  nafo 
efiendo  chiufo,  e  per  confeguenza  fenza  eh’  «fio  abbia  alcuna** 
parte  nel  fuono  della  voce,  allora  la  voce,  che  ne  ri  (ulta,  ralfo- 
miglia  quella  dell*  anitra,  il  che  propriamente  intende!!  di  ef- 
primere, quando  fi  dice  parlare,  o  cantare  %el  nafo.  Riempendo 
agli  efperitnenti,  ho  trovato,  che  cantando  «  col  nafo,  e  colla 
bocca,  ed  anche  ò  col  lolo  nato,  o  colla  fola  bocca  ,  la  voce 
riufeirà  grata,  purché  f  aria  non  parti  pel  canale  delle  narici 
o  poco,  o  molto  imoedito.  Che  fe  non  fi  oflìerverà  quella  pre¬ 
cauzione.  fi  canterà  nel  nafo  con  difgufio  di  chi  fia  ad  afcoltare* 

La  dimenfione  del  corpo  dello  ftromemo  ri  fpetti  varo  ente 
alia  vece  non  è  colante.  La  glottide  afeende,  allora  che  fi 
producono  le  voci  acute,  eà  al  contrario  oifeende,  quando  fi 

fanno 
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fanno  fentire  le  voci  gravi ,  e  fe  quefle  faranno  delle  piè  prò® 
fonde,  fi  (porge  la  bocca  in  fuori  quanto  fi  può;  e  quindi  cor- 
riiponde  alle  voci  acute  un  canale  alquanto  più  corto,  ed  al¬ 
quanto  piu  lungo  alle  voci  gravi .  Si  capirà  la  maffima  per¬ 
fezione  della  voce  umana,  rimettendo  eh’  elfa  fola  equivale  ad 
un  regiftro  di  tromboncini  nell’  organo  di  moltiilìoie  canne  for¬ 
mato,  che  andaiiero  per  mimmi  gradi  crefcendo  di  tuono.  Ma 
conciofiìachè  con  un  tale  regiftro  non  fi  potrebbe  eleguire  ii 
piano  ,  ed  il  forte  ;  chiaramente  li  icopre  quanto  elio  alla  vo¬ 
ce  umana  cederebbe  di  perfezione. 

X.  M’  innoltro  a  parlare  degli  ftromenti  da  fiato,  nei  qua* 
li  il  tuono  è  determinato  dalla  lunghezza  della  corda  d’  aria 
contenuta  nelle  loro  canne .  Sotto  quello  genere  vanno  colloca¬ 
te  ie  canne  d’  organo,  il  flauto,  il  flauto  traverfo,  V  oboè ,  il 
fagotto,  la  tromba,  il  corno  da  caccia,  & c.  che  non  poifono 
rendere  altri  Tuoni  ,  falvo  quelli ,  che  fono  proprj  delie  corde-* 
d*  aria  più  o  meno  lunghe,  che  fi  mettono  in  tremito.  Ho  detto 
più  o  meno  lunghe  per  due  motivi/  perchè  fono  atte  ad  ofcil- 
lare  la  corda  d’  aria  contenuta  nel  corpo  dello  ftromento,  o  le 
fue  metà,o  le  fue  terze  parti, &c.  o  perchè  la  canna  dello  ftro¬ 
mento  fia  in  più  luoghi  artifìciofamente  forata ,  conforme  fi  pra¬ 
tica  nel  flauto,  nel  flauto  traverfo,  nell’ oboè, nei  fagotto.  Ser¬ 
rati  tutti  i  fori ,  la  corda  d’  aria  termina  a  un  di  preflo  all* 
eltremuà  della  canna;  ed  aprendoli  gradatamente,  la  corda ftef- 
fa  fi  va  proporzionatamente  {cordando  « 

XI.  Ma  quantunque  nei  mentovati  /frumenti  1*  imboccatu¬ 
ra  ferva  alia  corda  d*  aria,  egli  è  d’uopo  adattarla  a  quei  fuc¬ 
ili,  che  fi  vogliono  generare. Mi  lovviene,  che  avendo  otturata 
colla  palma  della  mano  una  canna  d’  organo,  è  flato  neceftario 
darle  un  tenuiffimo  fiato ,  acciocché  producefie  il  fuono  all’  ot¬ 
tava  grave  di  quello,  della  canna  aperta:  accrefcendo  un  poco  la 
forza  del  fiato,  il  fuono  faliva  all’  ottava  acuta.  S’  io  voglio, 
che  fuoni  la  corda  intera  dalla  canna  circondata  ,  bifogna  che 
regoli  talmente  la  velocità  del  fiato ,  eh*  entrando  nella  bocca 
della  canna,  e  comunicando  colla  corda  d*  aria,  polla  concepi¬ 
re  un  tremito  unifono  alla  corda  fuddetta.  Incitando  maggior¬ 
mente  il  fiato, onde  divenga  unifono  alla  metà  della  corda , Tuo¬ 
nano  le  due  metà ,  e  così  di  mano  in  mano  fi  pongo¬ 
no  in  ofciilazione  le  terze ,  le  quarte  parti ,  &c.  per  opera  di 
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iati  unifoni  ad  effe  parti.  Chi  applicale  ai  fagotto  la  pivettl 
deli'  oboè,  in  vece  di  far  oscillare  la  corda  intera  ,  ne  mette¬ 
rebbe  in  tremito  le  metà,  o  le  terze  partì;  dimodoché  fi  udi¬ 
rebbero  Tuoni  ,  che  ai  confueti  del  fagotto  corrifponderebbero 
in  ottava,  o  in  duodecima.  Rottali  lateralmente  una  pivetta  d* 
oboè,  un  principiante  tagliò  via  la  parte  rotta,  e  refe  la  pi- 
vetta  piò  ri  (fretta  notabilmente:  ed  avendola  poi  adattata  allo 
ftromento,  i  fuoni  tutti  montavano  all’  ottava  alta.  Richiami 
a  memoria  il  Lettore,  elferli  da  me  dimoftrato  nello  Schediafma 
IV.  al  numero  XXU.  che  non  li  comunicano  fenfibilmente  altri 
tremiti  che  gli  unifoni  o  efattamente,  o  proflìmamente;  e  per¬ 
ciò  fe  la  palpitazione,  che  concepire  il  fiato  mediante  1’  im¬ 
boccatura,  non  (i  riferifce  punto  all’  unifono  colla  corda  aerea 
contenuta  nel  corpo  dello  ftromento ,  o  colle  parti  aliquote  del¬ 
ia  fua  lunghezza,  non  nafce  in  ella  corda  fìcuramente  alcun 
fuoao  - 

XII.  Sino  ad  un  certo  fegno  la  maggiore,  o  minore  velo¬ 
cità  dei  fiato  cagiona  nel  Tuono  il  forte,  o  il  piano.  Non  può 
per  altro  negarli,  che  in  quegli  ftromentt,la  firuttura  dei  qua¬ 
li  non  pirmette,  che  acconciamente  lì:  allarghi,  o  fi  re  Aringa—* 
I’  angufta  apertura,  per  cui  L*  aria  palfa,  il  forte  ed  il  piano 
non  vadano  accompagnati  da  qualche  picciolo  accrefcimento  ,  o 
decremento  di  tuono  ;  regnandoli  per  confeguenza  una  corda  d* 
aria  alquanto  più  corta,  o  alquanto  piò  lunga.  Non  fuccedo 
cosi  nell5  oboè,.  e  nel  fagotto,  nei  quali  comprimendo  la  piva 
con  forza  minore,  o  maggiore,  ed  accrefcendo ,  o  fcemando  a 
dovere  la  velocità  del  fiato,  fi  fa  fentire  il  forte  od  il  piana 
fenz!  alterazione  del  tuono  * 

Nella  tromba  ,  e  nel  corno  da  caccia  i  limiti  del  forte ,  e 
del  plano  fono  molto  riftretti,.  di  maniera  che  paffati  quelli  li¬ 
miti,  il  fiato  cangia  di  tuono,  ed  effendo  divenuto  unifono  ad 
una  parte  aliquanta  della  corda  d’  aria  nello  ftromento  rinchiu- 
fa  ,  non  può  ad  eifa  il  tremito  fonoro  partecipare  .Al  contrario 
nelle  canne  d*  organo  ,  nei  flauti  ,  negli  oboè,&c.  i  detti  con¬ 
fini  fono  talmente  valli  , che  ridotto  per  efempio  il  fuono  i  del¬ 
la  corda  intera  alla  maftìma  forza,  di  cui  è  capace,  balla  eh’ 
io  aumenti  per- un  mimmo  la  'velocità  del  fiato,  acciocché  que¬ 
sto  divenga  unifono  alte  due  metà  della  corda  ,  e  produca  il 
fuoao  a» 
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XIII.  Per  confermare  vie  più  la  verità,  che  negli  ftromen- 
ti  da  fiato  1'  imboccatura,  e  la  corda  d'aria  determinano  il  tuo- 
no,  il  quale  obbedifce  per  dir  così  a  quello  dei  due  elementi  , 
eh’  ha  maggior  forza,  feci  il  feguente  raziocìnio.  La  pivetta—. 
d'  oboè  feparata  dallo  ftromento  racchiude  nella  picciola  canna 
una  corda  d’  aria  così  corta,  che  1*  elemento  predominante  nel¬ 
la  determinazione  del  tuono  dee  riputarli  1*  imboccatura.  Col 
variar  dunque  quella,  un  perito  fonatore  potrà  cavar  parecchi 
tuoni  dalla  pivetta,  ì  quali  facciano  ofcillare  corde  d’ariao  più 
lunghe,  o  più  corte  della  canna,  la  cui  lunghezza  alla  violen¬ 
za  della  imboccatura  non  ha  vigor  di  refiftere  •  Applicata  la—, 
pivetta  al  corpo  dell*  oboè,  e  lafciato  aperto  ogni  foro,  la  cor¬ 
da  d’  aria  è  di  lunghezza  confiderabile,  e  confeguentemente  la 
dìverfità  deli’  imboccatura  potrà  ottenere  minore  effetto .  Final¬ 
mente  otturati  i  fori  tutti  dello  ftromento,  la  corda  d'  aria  di¬ 
viene  talmente  lunga,  che  dalla  varia  imboccatura  verrà  cagio¬ 
nata  molto  picciola  mutazione  di  tuono. 

Pregai  col  mezzo  del  P.  Francefcantonio  Vallotti  infignt-* 
Mae  Uro  di  cappella  nella  Bafilica  di  S.  Antonio  di  Padova  il 
Signor  Matteo  Lucca  famofo  fonatore  di  oboè  a  tentare  gli  ef- 
perimenti  mentovati ,  i  quali  a  maraviglia  corrilpofero  ai  miei  penfa- 
menti .  Colla  pivetta  lepaiata  dall*  oboè  fece  un  intero  efacordo  di  vo¬ 
ci  giufte,  diftinte ,  ed  articolate  ;  affermando  che  farebbe  arri¬ 
vato  anche  all*  ottava,  fe  aveffe  avuto  in  pronto  una  Divetta—* 
buona,  e  perfetta;  giacché  il  vero  indizio  della  perfezione  d’ u- 
oa  pivetta  fi  è  il  render  effa  le  voci  tutte  d’  un  intera  ottava. 
Notò  il  P.  Vallotti,  che  per  cavare  il  tuono  più  grave  dalla  pi- 
vetta,  P  apriva  colle  dita  prima  di  applicacela  alle  labbra, col¬ 
le  quali  poi  comprimendola  acconciamente, e  rinforzando  anche 
il  fiato  giuda  il  bilogno,  produceva  i  tuoni  a  grado  a  grado 
più  acuti.  Adattata  polcia  la  pivetta  alio  ftromento,  lanciando 
i  fori  tutti  aperti,  non  ha  potuto  variar  la  voce,  falvo  che  per 
un  tetracordo,  ma  con  intonazione  meno  perfetta  che  nel  pri¬ 
mo  «fperimento.  Ch’ufi  all’  ultimo  tutti  t  fori,  non  gli  è  riu- 
feito  di  far  mutazione  fe  non  di  un  tuono  a  un  di  preffo  ^  ma 
con  intonazione  affatto  falfa,  ed  aftai  difguftofa. 

XIV.  Nafce  il  Tuono  falfo  dal  mefcolamento  di  più  Tuoni, 
che  in  ragioni  ineleganti  fra  loro  fi  riferifeono.  Nella  terza  ef- 
pcrienza  l’aere  fpinto  dentro  la  pivetta  concepire  sforzatamene 
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te  un  Tuono  piò  grave,  o  piò  acuto  di  quello  della  corda  d’  a- 
ria  contenuta  nello  ftromento,  il  quale  Tuono  non  pertanto  a- 
giTce  nella  detta  corda  a  cagione  dell*  unifono  proffimo,  di  ma¬ 
niera  che  fi  Tentono  nel  tempo  fteflo  il  Tuono  generato  dalla  pi- 
vetta  ,  ed  il  Tuono  della  corda  aerea  rinchiufa  nella  canna  deli* 
oboè.  Quindi  manifeftamente  fi  comprova  quello,  che  ho  detto 
dj  Topra  al  numero  XI.  doverli  1’  imboccatura  talmente  regola¬ 
re,  che  il  fiato  pofla  acquiftare  palpitazioni  unifone  alle  corde 
d*  aria,  di  cui  fi  vuol  far  fentire  il  Tuono.  In  fatti  procedendo 
i  fonatori  d’  oboè  per  efempio  dal  grave  all’  acuto  ,  premono 
Tempre  piò  la  pivetta  colle  labbra,  onde  la  Tua  apertura  fi  va¬ 
da  gradatamente  firingendo,  e  Te  in  alcuni  cali  il  riftringimen- 
to  non  è  Tufficiente,  Tupplilcono  coll’  accreTcimento  della  velo¬ 
cità  del  fiato  *  il  che  ne’  Tuoni  piò  acuti  Tuoi  renderli  necefia- 
rio  « 
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SCHED1ASMA  Vili. 
Della  propagatone  de'  tremiti  [onori  nell*  aria . 
DISSERTAZIONE  h 


Della  propagatone  del  fuono  per  lìnee  ,  o  raggi  ,  che  partom 
dai  corpo  J onoro  quaft  da  centro ,  [upponenchy  cbe  tutti 
i  punti  aerei  contenuti  nel  medefimo  raggio 
[t  vibrino  per  eguali  [pazj . 

Er  procedere  rettamente  netta  trattazione  dell’  argomento 


1  diflìcilittimo,  che  mi  propongo,  (limo  neceflario  V  ap¬ 
poggiarmi  ad  alcuni  fenomeni  manifeftati  dalla  elperienza* 

K  primieramente  ofcillando  un  corpo  fonerò,,  io  lento  in 
diverte  didanze  lo  {tetto  fuono  in  riguardò  aL  grave  e  air  acu¬ 
to ,  e  1*  udirei  ancora  egualmente  forte,  prefeindendo  dalle  re» 
fiftenze ,  fe  in  cambio  di  dilatarli  sfericamente  intorno  il  cen¬ 
tro  fonoro  ,  fotte  obbligato  a  propagarli  lungo  un  canale  cilin¬ 
drico  per  tante  linee  rette  parallele  ai  lati  del  detto  canale.  Per 
ora  fuppongo  ,  e  mi  rifervo  di  provarlo  nelle.  Dilfertazioni  fe¬ 
conda  ,  e  terza,  che  il  fuono  diffondali,  non  per  fettori  sferici  9 
ma  per  innumerabili  linee,  a  raggi,  che  partono  dal  corpo  fo¬ 
noro  quali  da  centro*  e  che  tutti  i  punti  aerei  li  vibrino  per 
eguali  fpazj  con  pari  velocità  in  liti  analoghi  » 

In  fecondo  luogo  effendo  P  aria  valevole  di  portarci  all’  6» 
recchio  più  filoni,  che  differirono  net  piano,  e  nel  fòrte,  ne-* 
fegue  necci!  a  ri  a  mente ,  che  le  lue  particole  debbono  vibrarli  a—» 
guifa  di.  pendoli  a  cicloide, e  che  per  confeguenza  gli  fpazjfcor» 
fi  dalla  fletta  particola,  cominciando  dalla  quiete  ,,  danno  come 
i  feni  ver.fi  degli  angoli  efprimenti  i  tempi,  nei  quali  i  detti 
tpu)  fi  {corrono . 

Finalmente  il  fuono  viaggia  equabilmente,  cfoè  a  dire  Te 
fidanze, atte  quali  fi  propaga,  fono  proporzionali  ai  tempi , che 
©ella  mentovata  propulsione  s*  impiegano.  Da  un  tal  fenome¬ 
no  fi  ricava,che  fegnati  in  una  linea  retta  aerea  varj  punti T  u.- 
no  dair  altro  egualmente  dittanti  ,  fe  fra  il  principio  del  moto 
del  primo  e  del  fecoodò  ci  patta  il  tempo  uno,  fra  tt  principio- 
del  moto  del  primo  e  del  terzo  ci  patterà  il  tempo  due,  e  cosi 
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di  mano  in  mano.  Quindi  i  varj  punti  d'  aria  fanno  vibrazio^ 
ni  ifocrone,  che  principiano  tanto  più  tardi,  quanto  eflì  punti 
fono  più  rimoti  dal  centro  fonoro . 

II.  Dai  tre  premeflì  fenomeni  deriva  il  quarto ,  che  metto 
lotto  la  confiderazione  di  chi  legge ,  col  mezzo  del  ieguentc* 
teorema. 

Al  ceffate  delle  ofc\ll.\wm  del  corpo  /onoro ,  ceffano  altresì  le 

.agnazioni  nell '  aere» 

Sia  A  a  (  Fig .  2 g.  )  una  minima  particola,  o  fibra  d*  aria, 
ed  i  fuoi  punti  eftremi  A,a  fi  vibrino  pi  r  le  fame  uguali  A  G, 
a  g.  Sopra  i  diametri  AG,ag  fi  deferivano  i  circoli  dimoftra- 
ti  dalla  figura, e  tirate  prima  per  li  centri  D,d  le  linee  3  D^, 
4dio  normali  ad  A  g,  onde  ogni  circolo  redi  divifo  in  quat¬ 
tro  quadranti,  ciafcun  quadrante  s’  intenda  diftribuito  in  pari 
numero  infinito  di  parti  eguali.  Nella  figura  per  evitare  la  cori- 
lufione  ho  divifo  .ogni  quadrante  in  tre  (ole  porzioni  «  Per  li 
punti  delle  divifioni  fi  conducano  .come  nella  figura  le  ordina* 
te  ai  diametri  AG,  ig. 

Vibrandoli  il  punto  A  non  altrimenti  che  un  pendolo  a  ci¬ 
cloide,  gli  archi  Ai,  A  2,  A3,  &c.  rapprefenteranno  i  tempi, 
nei  quali  fi  feorrono  gli  fpazj  corrifpondenti  AB,  À C ,  AD, 
Scc.  i  quali  daranno  come  i  feni  verfi  degli  angoli  A  Di, 
A  D  2 ,  A  D  3 ,  &c.  che  ai  detti  archi  Ai,  Ai,  A3,  &  c.  fo¬ 
no  proporzioaali .  Le  fi  effe  rifieffioni  fi  adattino  alle  ©(ciluzio- 
ni  del  punto  a. 

La  nofira  fibra  A  a  fia  di  tale  lunghezza  ,  che  fra  il  prin¬ 
cipio  del  moto  dei  punti  efiremi  A, a  ci  pad!  il  tempo  propor¬ 
zionale  all’  arco  A  1 .  Ciò  pollo ,  lcorfo  dal  punto  A  io  Ipa- 
zio  A  B,  in  tale  ifiante  fi  comincierà  a  movere  ii  punto  a,  e 
la  particola  A  a  fi  farà  coftipata  per  lo  fpazio  AB.  Nel  fecon¬ 
do  tempicello  1,2  il  punto  A  viaggerà  per  lo  fpazio  BC,  ed 
il  punto  a  per  lo  fpazio  a  b  =:  A  B ,  ed  effendo  BC>ab,cre- 
feerà  la  cofiipazione  della  fibra.,  che  fi  troverà  eguale  a  BC. 
Con  tal  metodo  procedendo ,  ©(ferveremo  che  fi  aumenta  il  ri- 
iìrmgimento  della  fibra  A  a,  fino  a  tanto  che  il  punto  A  giun¬ 
ge  al  punto  D  dividente  per  metà  lo  fpazio  totale  AG.  In  si 
latta  circoftanza  la  cofiipazione  giunta  al  colmo  $’  eguaglia  1*+ 
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CD,  e  la  particola  A  a  è  fornita  della  maffima  velocità.  E 
vaglia  il  vero, mentre  il  punto  A  paffa  lo  fpazio  DE, dal  pun¬ 
to  a  fi  feorre  lo  fpazio  eguale  cd,  i  quali  fpazj  fono  i  maffi- 
mi,  che  fi  pallino  in  uno  de’  nolìri  tempicelli  rapprefentatì  dal¬ 
le  parti  aliquote  limili,  in  cui  fi  fono  di ftribui ti  i  due  circoli, 
c  confeguen  temente  fi  padano  colla  maffima  velocità.  Oifervi 
chi  legge,  che  per  uno  de*  mentovati  tempicelli  la  coftipazione-» 
nè  creice,  nè  cal*,  viaggiando,  come  abbiamo  notato  %  i  pun¬ 
ti  A,  a  per  eguali  fpazj  DE,  cd. 

Nel  tempo  minimo,  che  fegue  immediatamente,  il  punto 
A  fi  avanza  per  lo  fpazio  EF,  eh*  è  più.  picciolo  dello  fpazio 
de  corfo  dal  punto  a,  e  quindi  la  fibra,  comincia  a  dilatarli. 
Nei  tempicelli  che  luccedono  effendo  i  paffi  del  punto  A  mi¬ 
nori  di  quelli  dei  punto  a,  va  continuamente  feemando  la  co- 
ftipazione,  la  quale  finalmente  fi  riduce  a  nulla,  quando  la  fi¬ 
bra  compiutauna  vibrazione  fi  ritrova  in  quiete  ne  Ulto G  g .  Qui¬ 
vi  effendoft  la  particola  redimita  alla  priftina  dimenfione  ,ftando 
equilibrata  col  pefo  dell’  atmosfera,  e  trovandoli  in  ripofo,  non 
farà  certamente  piè  moto,  le  a  ciò  non  le  dà  nuovamente  mo¬ 
tivo  la  reciprocazione  del  corpo  (onoro. 

Ili.  In  fatti  reciprocando  il  corpo  fonoro,  fi  rompe  l*  e- 
quilibrio  dalla  parte  di  A ,  e  mentre  il  punto  a  continua  il  fu© 
cammino  per  lo  fpazietto  (g  , e  compie  una  vibrazione ,  il  pun¬ 
to  A  retrocede  per  un  pari  fpazio  GF,  e  la  noftra  fibra  fi 
dilata  per  tale  quantità  oltre  la  fua  naturale  mi  fura  „  Nel  tem- 
picello  feguente  ritornano  indietro  il  punto  A  per  io  fpazio  mag¬ 
giore  FÈ,ed  il  punto  a  per  lo  fpazio  minore  gf  ,  e  la  dilata-» 
zione  fi  aumenta.  Acquifta  e(fa  il  maffimo  valore,  quando  per¬ 
venuti  i  punti  A, a  nei  liti  D,d,  la  particola  d’  aria  è  fornita 
della  maffima  velocità- 

Calando  pofeia  la  velocità  ,  cala  altresì  la  rarefazione  con, 
tal  legge,  che-divengono  L’  una  e  1*  altra  eguali  a  nulla,  men¬ 
tre  la  fibra  fi  redi uu Ice  alla  primitiva  politura  A  a.  Rifletto  di 
bel  nuovo,  che  accoppiandoli  nella  particola  d*  aria  la  quiete 
con  quella  lunghezza,  che  richiede  1’  equilibrio  col  pefo  dell* 
atmosfera,  egli  è  impedìbile ,  che  fenza  la  cagione  eftrinfeca  d* 
lina  iterata  vibrazione  del  corpo  fonoro  fe^uiti  ad  ofcillare  . 

Quello  che  fi  è  detto  d*  una  particola,  s’  applichi  a  tutte % 
t  conchiudafi  che  al  celiare  delle  vibrazioni  del  corpo  fonoro  a 
cedano  parimente  le  agitazioni  dell*  aria-  IV. 
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IV.  I  premeflì  raziocini  ci  hanno  fatto  feoprire  varie  cu* 
TÌofe  proprietà,  che  le  particole  d*  aria  fono  oltre  il  conlueto 
compreffe  nelle  ofcillazioni ,  dilatate  nelle  reciprocazioni  ;  che  le 
maflrme  compreffioni ,  e  dilatazioni  vanno  congiunte  colle  raaf- 
fime  velocità  acqmftate  dalle  particole  ofciliando  ,  e  reciprocan¬ 
do  j  che  nell*  atto  di  ridurli  alia  quiete  ricuperano  le  particole 
la  loro  ordinaria  compreffione .  Se  chi  legge  eliminerà  gli  Au¬ 
tori  più  celebri  ,  fi  accorgerà,  che  in  tale  propolìto  hanno  tra¬ 
veduto.  Intanto  fiimo  bene  notare  la  differenza  ,  che  palla  fra 
una  fibra  d’aria,  ed  una  corda  lolida,  che  olcilla  traverfalmente 
a  due  fcannelii  appoggiata.  Continuerebbe  quella  a  vibrarli  per 
un  tempo  infinito,  le  non  ci  tollero  relìftenze  f  perchè  qnan- 
do  è  in  quiete  ,  fi  trova  fuori  di  equilìbrio  ,  e  quando  fi  trova 
in  equilibrio,  cioè  a  dire  in  linea  retta,  non  è  in  quiete.  Ali* 
oppolto  la  fibra  aerea,  rimofia  la  cagione  efierna,  cella  di  vi¬ 
brarli;  perchè  in  ella  fi  unilcono  e  1’  equilibrio,  e  la  quiete. 

V.  Dilucidato  un  tal  punto ,  eh*  era  dianzi  da  molta  of- 
curità  circondato,  profeguilco  1*  intraprel'o  cammino,  e  mi  fac¬ 
cio  a  fciogliere  il  feguente  problema. 

il  primo  punto  A  (  Fig.  30)  della  linea  aerea  A  B  facendo  una  mez\a 
ojcill a^-one  perla  direzione  A  B,  Jcorra  uno  Jpazjo  eguale  alla  li¬ 
nea  A  D  normale  ad  AB,  ed  intanto  il  tremito  [onoro  ft  fta  pro¬ 
pagato  da  A  fmo  in  B .  Nell'  tjiante ,  in  cui  il  punto  A  giunge  al 
termine  del  detto  fpazto ,  un  altro  qualunque  punto  G  abbia 
p affato  lo  fpazto  eguale  alla  linea  G  H  parallela  ad  AD. 

Congiunti  1  punti  D  .,  H  ,  e d  altri  [imilmente  determi - 
nati  con  una  curva  ycbe pafserà pel  punto-B  y perchè 
quando  A  ba  compiuta  una  femivi bracone ,  il 
punto  B  non  s’ è  ancor  cominciato  a  movere  \[t 
dimanda  la  natura  della  curva  mcdefmé  • 

Segnata  B  C  uguale ,  e  parallela  ad  A  D ,  e  condotta  per 
li  punti  D,C  la  linea  DCF,  fi  faccia  centro  in  C,  e  col 
faggio  CB  deferì  vali  il  quadrante  BK  F.  Si  meni  polcia  pel 
punto  H  la  retta  HI  K  parallela  ad  A  B. 

Viaggiando  il  luono  equabilmente,  fe  nel  tempo  AB  fi 
propaga  da  A  fino  in  B ,  nel  tempo  G  B  fi  propagherà  da 
G  fino  in  B,  e  la  linea  AG  elprimerà  il  tempo,  per  cui  il  pun¬ 
to  G  fi  comincia  a  movere  dopo  del  punto  Arma  i  punti  A,G 
giungono  al  termine  degli  fpazj  eguali  alle  linee  AD,  G  H 

nel 


/ 
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se!  medefimo  iftante ,  «il  il  punto  A  a  (correre  lo  fpazio  e- 
guaie  Ad  AD  c*  impiega  il  tempo  AB;  dunque  il  punto  G  nel 
fallare  lo  fpazio  G  H  ci  fpenderà  il  tempo  G  B ,  cioè  a  dire  quel 
tempo  Hello,  nel  quale  il  Tuono  cammina  da  G  (ino  in  B.  Ho 
notato  ai  numero  primo  che  i  tempi, in  cui  (i  feorrono  glifpa, 
z)  eguali  alle  linee  AD,  G H  ,  danno  come  gli  archi  B  F, 
BK,  dei  quali  le  dette  lince  iono  i  feni  verfi.  Quindi  ci  lì 
prelenta  1*  analogia  A  B:GB::BF:  BK,  da  cui  nafee  1*  altra 
A  B  :  A  G  :  :  B  F  :  K  F,  che  fomminidra  1*  equazione 

ZG=à^l,  Si  chiami  AB  =  DC=_i-£,  AD  =  BC 

-CF  =  d,  il  quadrante  BKF  =  &,  V  arco  KF=^,  AG 
=  Dii=x,  HE=^,  e  confeguentemente  GH  =  c — j/.Egli 

è  noto  che  1*  arco  K  F  =;  \  fi  efprime  per  S  — ====  •  Sodi- 

\/ c 1 — y 

tuiti  nella  premeva  formola  in  cambio  delle  linee  i  valori  ana¬ 
litici  ,  troveremo  x  =  ~ .  S  — ^ ~  ;  equazione  appar- 

ib  y  z  z 

y  c  — ^ 

tenente  alla  curva  cercata  DHB.  La  fteffa  curva  lì  è  quella  , 

in  cui  fi  ripiega  la  metà  DC  = —  L  della  corda  L  folida  ,  e 

2 

tefa ,  mentre  fi  vibra  appoggiata  a  due  fcannelli  ,  uno  de’  qua¬ 
li  è  D,  ed  il  punto  medio  C  feorre  la  faetta  C  B  =  c .  Quefla 
verità  è  data  da  me  dimodrata  nello  Schediafma  IV.  e  ciò  pri¬ 
ma  aveano  fatto  i  Signori  Brook  Taylor  nel  fuo  Metodo  degl* 
incrementi  diretto,  ed  inverfo,  e  Giovanni  Bernoulli  nel  Tomo 
Hl.dei  Comentarj  dell’Accademia  di  Pietroburgo  .Non  di  dì  maio 
parimente,  che  della  feoperta,  che  la  curva  ultimamente  nomi¬ 
nata  lìa  la  deda  con  quella  del  prefente  problema ,  damo  debi¬ 
tori  al  Signor  Giovanni  Bernoulli  il  giovane  .  Vegga!!  la  fua 
eccellente  Didertazione  fopra  la  propagazione  del  lume  ,  che  1* 
anno  17^.  ha  ottenuto  il  premio  dall’  Accademia  di  Parigi. 

VI.  La  curva  DHB,  a  cui  fi  adatta  la  femicorda  folida 
DG,  fi  riferilce  all1  alfe  DC,  e  BC,  HE,  fono  gli  fpazj, 
che  in  pari  tempo  fi  feorrono  ,  mentre  eifa  corda  palla  dalla— 
pulitura  DHB  alla  linea  retta  DEC.  Che  fe  la  curva  DHB 

X  fi  con- 
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fi  confiderà  come  fervente  al  noftro  problema,  va  riferita  all* 
alfe  AB,  e  gli  fpazj  per  la  direzione  AB,  al  fine  dei  qu^li  i 
punti  aerei  A  ,G  giungono  neilo  (ledo  ilìante,  s*  eguagliano 
alle  linee  AD,  GH.  Si  avverta  che  i  punti  A,  G  pervengo¬ 
no  nel  medelìmo  momento  al  termine  dei  competenti  fpazj;  per¬ 
chè  uniti  in  una  fomma  il  tempo  BK,  che  dal  punto  Gs' *m« 
piega  a  pattare  lo  fpazio  eguale  a  G  H ,  ed  il  tempo  K  F ,  per 
cui  il  punto  G  comincia  a  moverli  dopo  del  punto  A  ,  ne  ri¬ 
fatta  il  quadrante  BKF  dinotante  il  tempo  fpefo  dal  punto  A 
nello  vibrarli  per  uno  fpazio  eguale  ad  A  D . 


Determinare  la  for^a  deceleratrice  d'  un  qualunque  punte  G  , 
dopo  che  ba  camminato  lo  fpazjo  eguale  /jGH=f  —  tj , 
e  mentre  gli  refta  da  ] correre  lo  fpazio  H  £  =  t/  ; 

VII.  Prefa  nuovamente  per  mano  V  equazione  della  curva 

DHB  -i,  S - — ^ — ,  faccio  GH  =  f,  onde  fi» 

Xb  * 
v  e  — y 

HE=/  =  f-y,  e  confeguentemente  dy~ — 

e  — y  ~zcq  —  q  .  Adempiute  le  foftituzioni  ,  trovo 

*  =  1—  T«diffgreiwwado.rfy  =  Ìf.  . 

a  b  /  zb 


1 /icq—q*  l/zcq—q 

(i).  Patto  alle  feconde  differenze  prefa  d x  come  collante,  ed 

■  ,  i 

adempiute  le  convenienti  operazioni ,  feopro  ddq  ==■  — (a)  „ 

'  ZCq—q* 

Segno  le  due  fìuflìoni  GL,  LM  ciafcuna  eguale  alla  collante 
dxy  e  condotte  le  ordinate  LO,  MQ,  per  li  punti  H,  O  ti¬ 
ro  le  linee  HN,  OP  parallele  ad  AB,  e  con  ciò  determino 
N  O  —  d  f ,  P  Q_  —  d  q  — H  ddq  • 

Rapprefentino  ML,  LG  le  pari  lunghezze  di  due  parti¬ 
cole  d’  aria  tali  e  quali  le  richiede  1*  equilibrio  col  pefo  dell* 
atmosfera:  e  giacché  i  punti  M,L,G  li  fono  molli  per  gli  fpa¬ 
zj  eguali  alle  linee  MQ,  LO,  GH,  egli  è  chiaro  che  la  p  r- 
ticolaMLlì  è  ridotta  alla 'unght  zz.1  M  L  —  P  dq  -ddq  * 

che  la  partitola  L  G  lì  è  ridotta  alia  lunghezza  L  G — N  O— d  x  —  d  qf 

Ora 
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Ora  avendo  dimoftrato  nello  Schediafma  II.  che  le  dentiti  dell* 
aria  fono  proporzionali  alle  forze  comprimenti ,  e  per  confeguen- 
za  alle  corrìfpondenti  elafticità ,  che  alle  iuddette  forze  compri¬ 
menti  fi  eguagliano,  e  ftando  le  denfità  delle  fibre  dxydx — 
dq  —  ddqy  dx  —  dq  reciprocamente  come  le  loro  dimenfioni; 
nella  fteffa  ragione  inverfa  fi  riferiranno  altresì  le  forze  clani¬ 
che  di  effe  fibre.  Si  chiami  P  il  pefo  dell*  atmosfera  ,  a  cui  li 
eguaglia  la  forza  elaftica  della  fibra  dxy  e  facendo 
i  i  -n  Pdx 

___  »  -  «  ♦  jp  •  - 

d x  *  dx  —  dq  —d dq  *  '  *  d*  —  dq  —  ddq* 

ì_  I  .  .  p  . 

dx  *  dx—dq  *  *  ‘  dx  —  dq  * 

impareremo  che  la  forza  elaftica  della  particola  ML  s*  egua« 

p  J 

glia  a  - r — ,  che  la  forza  elaftica  della  particola  LG 

dx — dq — ddq 

s*  eguaglia  a  ■ .  Ella  è  la  differenza  di  quefte  elaftici- 

dx  —  dq 

là,  che  follecita  la  particola  LG  da  L  verfo  B,  e  quindi  feo- 
priremo  il  valore  delia  forza  follecitante  la  fibra  LG  uguale  a 

7^d^rt-7xzsì=yr'  v?“ dl  ddl  pongo  11 

pari  grandezza  fomminiftratami  dalla  equazione  (,2),  onde  $*  ab- 

2 


bia  la  detta  forza  follecitante  = 


P,  c  —  q  .dq 


:  ma  l’equazio- 


dx.ZCq  —  q 
dq  _  4  b  dx 


z  2 
L  c 


ed  in  oltreJ 


ne  (1)  m*  ìnfegna  effere 

ZCq  —  q 

c  —  f=^rz:HE;  dunque  effettuate  tali  foftituzioni  troveremo 

la  noftra  forza  =  —  p  ,  Sìa  m  ja  maffa  della  linea ,  0 

22  3 

c  L 

corda  d’  aria  a  AB,  la  cui  lunghezza  L.  Di  quefta  maffa  alla 
particola  LG,  che  prima  di  ricevere  la  nuova  coftipazione  s’e¬ 
guagliava  in  lunghezza  a  dxy  ne  tocca  la  porzione  Di- 


X  2 


vi- 
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vldendo  per  tanto  la  forza  follecitante  la  fibra  LG  par  la  maf¬ 
ia  della  li  tifa  fibra,  ne  nfulta  la  forza  accelerante  tutta  la  par* 

,  l 

'  A  lì  P  ti 

ticola  LG,  e  per  confeguenza  anche  il  punto  G=  - — —  , 

XT 

cLm  . 

quando  ad  etto  punto  reila  da  fcorrere  lo  fpazio  HE=y. 

Vili.  Attefo  che  tutti  i  punti  aerei  per  c»gion  d’  una  ofcilla- 
zione  del  corpo  fonoro  fanno  Cucceifi  va  mente  vibrazioni  Cincrone,ed 
uguali;  ne  fegue,che  un  qualunque  punto  A,  mentre  gli  rima¬ 
ne  da  pillare  lo  ipazio  =  H  iarà  fornito  delia  forza  ac- 

celeratrice  * -■  . 

2 

c  Lm  , . 

L*  aver  trovato  le  forze  acceleratrici  proporzionali  agH  fpa- 
zj  da  percorrerti  ,  moftra  poflibile  nell*  aria  il  moto,  che  appog¬ 
giandoci  ai  fenomeni  ,  abbiamo  Cappotto  Cimile  a  quello  d*  un_. 
pendolo  a  cicloide.  Ho  detto  poflìbile,  perchè  1*  aria  è  capace 
di  ricevere  in  fe  detta  delle  vibrazioni,  che  non  fono  dotate  del¬ 
la  mentovata  regolarità.  Una  corda  ioiida  DHB  fi  allontani 
foverchiamente  dalla  linea  retta  D  E  C;  dimodoché  s*  alteri  ien- 
fiblmente  la  fua  confueta  te  n  fio  ne .  Nelle  pr.me  olcnlazoni  di 
quella  corda,  e  confegusntemente  anche  in  quelle,  che  fi  com- 
municano  all*  aere,  non  fi  verifica  la  proprietà,  che  le  forze* 
acceleranti  ferbino  la  ragione  degli  fpazj  da  pattarli. 

Determinare  la  velocità ,  colla  quale  fi  propaga  il  fuono . 

IX.  Suppongaci  la  femicorda  folida  DC,  che  per  quello  ri¬ 
guarda  la  lunghezza  -Ì-L,  la  matta  —  w,  1*  clafticità  P  fi 

a  .  a 

conformi  interamente  alla  femicorda  aerea  A  B.  Suppongati  in 
oltre  che  la  corda  DC  fi  fia  ripagata  nella  curva  DHB,  di 
maniera  che  la  faetta  BC  s’  eguagli  a  quello  fpazio  =  A  f, 
che  facendo  una  mezza  olcillazione  (corre  prima  il  punto  A  ,  ed 
indi  gli  altri  componenti  la  corda  d*  aria  AB.  Nello  Schedìaf- 
ma  IV.  dove  ho  trattato  della  figura,  a  cui  s’  adatta  una  cor¬ 
da  tefa,  che  fi  vibra,  mi  è  riuscito,  di  provare  che  la  forza  ac- 
celeratrice  di  qualunque  punto  di  tali  corde,  e  per  elempio  del¬ 
la 
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la  coria  DH  B,  al  qual  punto  refi*  da  (correre  lo  fpazio  y  per 

% 

ritornare  alla  linea  retta  DC,  s*  eguaglia  a  — —  ,  eh*  è 

c  Lm 

quella  forza  appunto,  la  quale  accelera  i  punti  aerei  nella  cor¬ 
da  AB,  quando  loro  rimane  ida  pattare  lo  fpazio  y.  Paragona¬ 
ti  infieme  i  due  punti,  B  della  corda  folìda,  A  della  corda  flui¬ 
da,  e  fatta  la  rifleflìone  che  vibrandoli  per  eguali  fpazj,  vengo¬ 
no  in  lìti  analoghi  animati  da  pari  forze  acceleratrici ,  conchiu¬ 
deremo,  che  nelle  loro  ofciliazioni  compiegano  pari  tempo:  ma 
il  punto  B,  e  tutta  la  femicorda  DHB  (ono  ifocroni,  e  dì  più 
in  tempo  che  il  punto  A  fi  vibra  per  lo  fpazio  =  A  D  —  f,  il 
Tuono  fi  propaga  da  A  fino  in  B*  dunque  nel  tempo  che  la  cor¬ 
da  jDC  fa  una  mezza  ofciliazìone,  il  tuono  (corre  la  metà 
della  fua  lunghezza,  e  per  conseguenza  nell*  iftante  che  la  cor¬ 
da  lidia  ha  compiuta  una  intera  vibrazione,  il  Tuono  ha  viag¬ 
giato  per  lo  (patio  eguale  alla  lunghezza  della  medefima  corda. 

Ho  lotto  vedere  nel  citato  Schcdiafma  al  numero  XV  che 
chiamata  b  la  lunghezza  d’  un  pendolo  a  fecondi,  e;  il  tempo 
d’  una  vibrazione  della  corda  intera  z  DG  eforetto  parimente 

in  fecondi,  fi  verifica  la  forinola  *  = — T  -  .  la  quale** 

il  A/;  ’  n 

giufto  a  quanto  fi  è  per  me  dimoftrato,  ferve  altresì  a  deter¬ 
minare  la  velocità  del  fuono,  o  Ila  la  diftanza  Ly  a  cui  fi  prò* 
paga  nel  tempo  *.  Nomino  a  altezza,  alla  qiule  fi  foftenta 
nel  barometro  il  mercurio  ,  Q  la  fua  gravità  fpecifica  o  denhtà, 
g  la  denfnà  dèli*  aria  ,  e  fari  1*  elaftiticità  dell*  aria  1*=:  aG% 
<  la  fua  matta  m=:Lg.  Surrogati  nella  premetta  equazione  ita 
cambio  di  P,  e  di  m  i  ritrovati  valori,  ed  effettuati  i  necef- 

.  .  ..  •  /a  G  b  L 

far;  calcoli  ,  avremo  — -  V - =—  velocità  del  Tuono,  cho 

fendo  equabile  fi  eguaglia  allo  fpazio  divifo  pel  tempo,  in  cui 
fi  percorre.  •> v  -  t 

X.  il  celebre  Signor  Eulero  è  flato  il  primo,  che  nella  fua 
Opera  Tentarne»  nova  Theona  Mufica  ubbia  oftervato,  che  la 
corda  d’  aria  rinchiula  in  una  canna  d’  organo  fa  le  .fu?  vibra¬ 
zioni  colle  medefime  leggi  d’  una  corda  foli  da  tefa.  Quindi  U 
corda  d*  aria  nella  canoa  contenuta a  e  quella  corda  fonda,  che 


f 
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Abbiamo  fuppofta  tòtal mente  conforme  ad  u;na  corda  d*  aria  nel» 
la  elafticità,  nella  malia,  e  nella  lunghezza,  farebbero  un  ione; 
ina  nel  tempo,  in  cui  la  mentovata  corda  iòlida  la  una  vibra¬ 
zione,  il  Tuono  viaggia  per  uno  fpazio  eguale  alla  lunghezza  di 
ella  corda;  dunque  anche  nel  tempo  d’  una  vibrazione  4‘  una 
canna  d'  organo  il  Tuòno  li  propaga  ad,  una  diftanza  eguale  al¬ 
la  lunghezza  della  corda  d’  aria,  dalla  canna  comprefa.  Ho  piut- 
tofto  nominato  la  lunghezza  della  corda  d’  aria  che  là  lunghez¬ 
za  della  canna*  perchè  fkcom#  abbiamo  veduto  nello  Schediaf- 
ma  V.  al  numero  XVI.  quella  è  un  poco  più  grande  di  quefta. 

XI.  Il  Tuono  forte,  o  debole  dipende  dalla  grandezza  mag¬ 
giore,  o  minore  della  fpezic  c,  che  dinota  lo  fpazio  feorfo  dal-1 
le  particole  aeree,  mentre  fanno  mezza  ofcillàzione.  Ora  eden* 
do  b  il  quadrante  di  circolo  deferitto  col  raggio  r,  ne  fegue,che 
qualunque  grandezza  fi  affegni  a  c,  è  fempre  collante  il- valore 

della  frazione  — ,  da  cui  s*  efprime  la  proporzione  del  femi- 

C  4  .  ’  .  .. 

circolo  al  raggio,  o  pure  del  circolo  al  diametro.  Quella  rifìcf- 
fione  ci  addita  la  confeguenza,  che  i  Tuoni  forti,  e  deboli  cam» 
minano  con  pari  velocità  .  c 

Lo  fteflfo  fi  verifica  dei  Tuoni  gravi,  ed  acuti:  ed  in  fatti 

la  velocità  del  Tuono  ~s’  eguaglia  alla  quantità  \/ ^  ,  in 

t  ci  g 

cui  non  c*  entra  alcun  elemento  dipendente  dalia  gravità,  c  dal¬ 
la  acutezza  del  Tuono. 

XII.  Edendo  collante  la  quantità  —  ,  ed  altresì  nella-* 

,  "  *  iv  4  *  «  '  C 

medefima  regione  la  lunghezza  b  del  pendolo  a  fecondi,  ne  fe- 
gue  che  conforme  a  quanto  ha  dimofirato  il  Cavalier  Newton 
nella  propofizione  XLVIII.  del  libro  fecondo  dei  Tuoi  Principi 

matematici,  la  velocità  dei  Tuono  —  -  fta  in  ragione 

c  1  g 

comporta,  diretta  fudduplicata  della  forza  claftica  deli*  aria,  o 
fìa  del  pefo  premente  *  G ,  ed  inverfa  parimente  fudduplicata-. 
della  denfità  g  dell*  aria  medefima.  In  una  data  ftagione ,  purché 
non  fi  alteri  gran  fatto  il  grado  del  calore,  le  denfità  dell’  aria 
Tubano  la  proporzione  dei  peli  prementi  almeno  proflìmamen- 

:  te  ^ 
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te;  •  quindi  o  crefca,©  cali  il  pefo  dell*  atmosfera,  non  Stur¬ 
ba  la  velocità  del  fuono.  Variata  ftagione,  fi  muta  la  relazio¬ 
ne  fra  il  pefo  comprimente,  e  la  denfità  dell*  aria,  e  quella-* 
mutazione  diviene  notabile  nelle  ftagioni  oppofte  di  efiate ,  e  d* 
inverno,  nelle  quali  il  fuono  viaggia  con  velocità  fenfibilmente 
diverfe.  Ha  offervato  il  dottiamo  Si g.  Lodovico  Bianconi  Ac¬ 
cademico  Bolognefe  fcorrere  il  fuono  la  diftanzk  dalla  Oiìervan- 
za  a  Forteurbano, T  eftate  in  fecondi  76,  T  inverno  in  fecon¬ 
di  ‘preffochè  79.  Perciò  il  fuono  è  alquanto  pia  veloce  in  quel¬ 
la  ftagione  che  in  quella  nella  ragione  una  mica  minore  di 
79: 7^,0  fia  profiìm  am  ente  come  27:  iò,ch*  è  la  inverfa  dei  tem* 
pi  a  percorrere  lo  ftelfo  fpazio  impiegati .  In  riguardo  alle  den¬ 
fità  %  dell*  aria  corri fpondenti  nelle  contrarie  ftagioni  allo  delio 
pefo  comprimente  n  G  Hanno  effe  in  proporzione  inverfa  dei  qua- 

drati  delle  velocità  dei  Tuoni  — ,  come  chiaramente  deducefi  dal¬ 


la  foratola 
2  ,b 


2  b 


~=~  ,  in  cui  polla  collante  la  quantità 


S 


a  Gb ,  fi  trova  Tempre  —  come  La  denfità  dunque 

& 


il 


dell*  aria  dr  inverno  trefeerà  fopra  quella  deli*  aria  d’  eftate  corno 

\  1  ■  \  aU*  O  , 

27  :  z6  ,  o  fia  adequatamente  come  14:  ìq  ; 

XIII*  Per  ridurre  a  computo  la  velocità  del  fuono,  cioè  à 
dire  lo  fpazio  feorfo  in  un  dato  tempo,  e  per  efempio  in  un 
fecondo,  egli  è  d*  uopo  alfegnare  alle  fpezie  analitiche  compo¬ 
nenti  la  noftra  foratola  i  loro  valori .  Facciali /  =  1 ,  la  frazione 
z  b 

—  dinotante  la  relazione  fra  la  circonferenza  circolare  e  il  fuo 

diametro  =  ^  ?  5  ,  la  lunghezza  £  del  pendolo  a  fecondi  ==  3  6  — 

1  -i  5  i>  4 

once  dei  piede  rèal  di  Parigi,  l*  altezza  media,  a  cui  fi  foftenta 
il  mercurio  nel  barometro ,  elpreffa  per  a  =28  once .  Refta  da 

determinarli  la  quantità  — ,  o  fia  la  proporzione  fra  le  denfità 

g 

del  mercurio,  e  dell’  aria.  In  due  maniere  può  conteggi arfi  la 

den« 


tst 
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denfità  dell’  Aria,  o  comprendendo  con  effa,  o  pure  dalla  ftffia 
escludendo  1*  esalazioni  terreftrì .  Nel  primo  modo  dando  la  gra¬ 
vità  Specifica  del  mercurio  a  quella  dell*  acqua  come  if  5  93  5 
1000,  e  la  gravità  Specifica  deli*  acqua  a  quella  dell'aria  mifta 
coll*  esalazioni  terrei! ri  come  870:  1,  troveremo  la  proporzione 
fra  le  denfità  del  mercurio,  e  dell*  aria  Sopraddetta  corno 

©  r  .  .  ,  G  1181591 

1182591:100,  c  per  conseguenza  laquantità  —  ~  — 


Softituiti  nella  formohi  —  ~ —  =s  —  gli  ftabiliti  valori  ,  ed 

,  f  1  &  t  »  •  « 

adempiate  le  neceffaric  operazioni  Scopriremo  che  il  Suono  in  un 

minuto  Secondo  dovrebbe  Scorrere  lo  Spazio  L  —10948  once 

=  912  piedi  parigini ,  mentre  di  fatto  Scorre  1  2  4  5  6  once  = 

1038  piedi  - 

Ha  ottimamente  avvertito  il  Cavalier  Newton  ritrovarli 
nell'  aria  delle  particole  eterogenee,  acquee,  terree.  Saline  8ec. 
le  quali  effondo  poco  elaftiche,  e  mtn  codipabilì ,  non  Sono  atte 
a  concepire  le  vibrazioni  Sonore.  Stando  adunque  quelle  particole 
in  quiete,  il  moto  Sonoro  lì  propagherà  per  la  Sola  aria  vera 
più  celerementc  in  Sudduplicata  ragione  della  minore  materia. 
Leggefi  nel  Secondo  tomo  del  Saggio  delle  Transazioni  Anglicane 
compendiate  dal  Signor  Levvthorp,  che  il  Signor  Derahm  ha 
con  accuratiffime  Sperienze  trovato  camminare  il  fuqno  con  pari 
velocità,  o  da  1*  aere  Sereno,  o  Sia  offufeato  da  folta  nebbia, 
nel  qual  cafo  è  impregnati  filmo  d’  acqua.  Conferma  ciò  a  ma¬ 
raviglia  i*  avvertenza  del  Signor  Newton,  e  ci  fi  toccare  con 
iqano,  che  quell’ accrefcimcnto  di  denfità,  che  le  particole  ete¬ 
rogenee  producono  nell’  aria ,  non  va  computato ,  quando  fi 
tratti  dit Scoprire  la  denfità  dell*  aria  pura  per  cui  Sola,  efclufc 
le  materie  di  diverfo  genere  con  effa  mefcolate,  fi  propagano  i 
Suoni  • 

La  premeffa  formola  può  tornar  comoda  per  iftabilire  la 
denfiià  deli’  aria  Sonora,  prèndendo  decorile  data  la  velocità  del 
Suono  giuda  le  diligenti  esperienze  fatte  1’  anno  1738  dai  Si¬ 
gnori  Gafiìni  di  Toury,  Abbate  della  Caille,  e  Maraldi,  le 
quali  c’  insegnano,  eh’  effo  viaggia  1038  piedi  parigini  rz 
1  24  5  à  once  in  un  minuto  fecondo.  Effettuati  i  calcoli  in  con¬ 
formità  di  una  tale  idea,  ci  fi  presenterà  —  ss i-5-™ ,  efpr«£- 

*  1  fio- 
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(ione, da  cui  fi  deduce,  che  quando  nelle  ftagioni  inedie  di  jpri« 
mavera  ,  e  d*  autunno  il  Tuono  cammina  i  o  5 1  piedi  in  un 
minuto  fecondo ,  la  denfità  del  mercurio  fi  riferifce  a  quella  deli* 
aria  pura  nella  proporzione  di  15294.*  1, 

XIV.  Col  mezzo  della  proprietà  dimoftrata  nel  numero  IX. 
che  nel  tempo,  in  cui  una  canna  d’  organo  fa  una  vibrazione , 
il  Tuono  fi  propaga  per  lo  fpazio  eguale  alla  lunghezza  della  cor¬ 
da  d’  aria  contenuta  dentro  la  canna,  fi  determinerebbe  la  ce¬ 
lerità  del  Tuono,  purché  folle  nota  1*  efatta  proporzione  fra  le 
lunghezze  di  una  determinata  canna  d*  organo ,  e  della  corda 
nella  canna  rinchiufa.  Le  lunghezze  di  una  canna  d’  once  6  o, 
e  della  corda  aerea  da  cffa  circondata  fi  corrifpondano  nella  ra- 

gione  60:61  —  :  e  poiché  conforme  i  replicati  (fimi  cfperi- 

menti  dell’  accuratiffimo  M.  Sauveur  la  corda,  che  ofcilla  den¬ 
tro  la  nominata  canna ,  fa  in  un  minuto  fecondo  giuda  il  Tuo 
metodo  di  computare  vibrazioni  102  compofte  di  un*  andata, 
e  di  un  ritorno,  equivalenti  a  204  numerate  all*  ufo  comune; 

impiegherà  in  una  vibrazione  la  parte  di  fecondo  ed  in.# 

t  2°4 

quello  tempo  il  Tuono  fcorrerà  lo  fpazio  61  ■ —  eguale  alla  lun* 

ghezza  della  nofira  corda.  Ora  effendo  gli  fpazj  pattati  dal  Tuo¬ 
no,  che  fi  muove  equabilmente,  proporzionali  ai  tempi,  avremo 

—  :  1  ::  tfi  ~  :  z  2  4  5  6,  ed  il  quarto  termine  dell’  a- 
204  17 

nalogia  ci  manifefterà,che  il  Tuono  in  un  minuto  fecondo  fi  dif¬ 
fonde  alla  diftanza  d*  once  12456  equivalenti  a  piedi  103  8. 

XV.  Il  dottiamo  Sig.  Luigi  de  la  Grange  nelle  Tue  Ri¬ 
cerche  [opya  la  natura ,  e  la  propagazione  del  fuono  contenute 
nel  Tomo  primo  della  Regia  Società  di  Turino  condanna  il  me¬ 
todo  da  me  feguito,  col  quale  1’  incomparabile  Cavalier  New¬ 
ton  la  velocità  del  Tuono  determina ,  affermando,  che  quello  me¬ 
todo  è  fondato  fopra  due  condizioni,  che  dillruggono  intiera¬ 
mente  quelle,  che  dipendono  dall*  azione  mutua  eìercitara  dalle 
particole  aeree  in  virtù  delle  loro  forze  repulfive.  Le  due  con¬ 
dizioni  fono  :  prima ,  che  i  movimenti  di  tutte  le  particole  fie¬ 
no  efpreffi  dal  medefimo  luogo  geometrico:  feconda,  che  quelle 
particole  li  comunichino  il  moto  in  tempi  uguali,  dimodoché 

Y  palli- 
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pattino  tutte  fucceffivamente  per  i  medefimi  gradi  di  velocità  „ 
Prima  d’  ogni  altra  cofa  avverto,  efìere  l*  idea, che  le  particole 
d’  aria  li  fuggano  con  forze  in  ragione  inverfa  delle  diftanze  , 
anzi  matematica  ,  che  fifica  •  Ha  veduto  il  Lettore ,  qual¬ 
mente  nello  Schediafma  11.  ho  (labilità  la  legge,  che  le  denlità 
dell*  aria  fono  proporzionali  alle  forze  Comprimenti ,  e  per  con- 
feguenza  anche  alle  elafticità  dello  (ledo  fluido,  che  colle  forze 
comprimenti  fanno  equilibrio . 

XVI.  Chiedo  permìttìone  a  quello  illuflre  Scrittore  di  a- 
dattare  alla  propagazione  del  fuono  un  difcorlo  limile  a  quello, 
che  ho  fatto  in  riguardo  alle  corde  vibranti  nei  numeri  XLVl. 
c  XLVII.  dello  Schediafma  IV.  Le  ordinate  AD,  GH  (  Fig. 
30  )  della  curva  OHB  fi  eguaglino  agli  fpazj  lcorlì  per  la  di¬ 
rezione  A  B  dai  punti  aerei  A ,  G ,  quando  il  fuono  fi  è  pro¬ 
pagato  da  A  fino  in  B.  Dallo  fpazio  AD  allo  fpazio  nullo 
pattati  dai  punti  A,B  fi  dee  far  transito  gradatamente  con  qual¬ 
che  legge,  che  richiedendo  d’  efler  fornita  del  necetfario  requi- 
fìto  della  continuità ,  ha  da  poterli  rapprefentare  con  una  curva. 
Ritenute  la  preparazione,  e  le  denominazioni  del  numero  VII. 
ho  quivi  dimottrato,  che  la  particola  LG  è  fpinta  daLa  forza 
P  d  d  4 

folleci tante  — ; — —  proporzionale  alla  feconda  differenza  della—» 
dx 

ordinata  GH=f.  Per  la  fletta  ragione  la  particola  ML  verrà 


flimolata  dalla  forza  P'  —  proporzionale  alla  feconda 

dx 

differenza  della  ordinata  LO~f-f -dq*  Il  punto  G  nel  tempo 
dt  feorra  lo  fpazio  NO  z=zdq  '  dimando  quale  fpazio  nello  ftef- 
fo  tempo  patterà  il  punto  L,  fuppofto  che  le  forze  mentovate^ 
imprimano  moto  foltanto  nelle  rifpettive  particole.  Chiamo 

LOr^  +  <ff  =  /,  e  per  confeguenza  PQ j=.d  q-\-d  d  q—d  q1 , 

,  e  nomino  altresì  u  la  velocità  della-» 


e  d  d q  -H  d? $  zz  d  d  q 


particola  LG,  edn  quella  della  particola  uguale  ML,  Sia  in 
oltre  come  nel  numero  IX.  a  1*  altezza, a  cui  fi  ioftiene  il  mer¬ 
curio  nel  barometro,  G  la  fua  gravità  Specifica  o  denlità,  g  la 
denfità  dell’aria,  onde  s’abbia  l’ elafticità  della  fteffa  P~aG, 
e  la  mafsa  di  ciafcuna  particola  LG,  ML  uguale  *‘gd*.  A- 

vre- 
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vremo  per  tanto  per  le  note  formole -  •  dt~gd*,  du  % 

j  **  i  i 

llLAAl-.dt  —  g  d x.du* ;  dunque  ddq :du::ddq  :dtt  :  ma 
,  d  x  , 

dn  —  tL dJL  •  dunque  d  u-——  ,  e  quindi  fe  il  punto  G  cant¬ 
ar  dt 

mina  nel  tempo  dt  lo  fpazio  NO  =  ^}  dal  punto  L  fi  viag- 

gcrà  nel  tempo  fteffo  per  lo  fpazio  VQ~dq  ,  pofto  che  ciaf- 
curw  forza  acceleri  folamente  la  fua  particola  :  condizione  ne- 
cefiaria,  acciocché  fi  poffano  ufare  le  formole  fovrappofte. 

XVII.  Si  òffervi,  che  paffando  il  punto  G  lo  fpazio  NO, 
ed  il  punto  L  Io  fpazio  PQ,  &c.,  la  curva  DH  B  fi  trasferi- 
fce  per  lo  fpazio  L  G—d*  da  A  verfo  B,ed  il  fuono  nel  tem¬ 
po  dt  ha  avanzato  cammino  per  1*  elemento  d*  •  Si  offervi  di 
più,  che  il  punto  G  palfa  Io  fpazio  N  O  un  tempicello  avanti  fcor- 
fo  dal  punto  L,ed  il  punto  Lio  fpazio  P  Q^un  tempicello  avanti 
fcorfo  dal  punto  M,  e  così  di  mano  in  mano;  laonde  tutti  i 
punti  fanno  tranfito  per  gli  fieffi  gradi  di  movimento  regolati 
Tempre  dallo  fteflo  luogo  geometrico,  ed  il  moto  fi  comunicano 
in  tempi  eguali .  Quelle  confeguenze  nafeono  neceffariamente-» 
dalle  formole  del  Signor  Luigi  ridotte  al  giufto,le  quali  ci  gui¬ 
dano  alle  medefime  condizioni  Newtoniane,  che  ha  giudicato 
ripugnanti  alla  natura  dell'  aria. 

Nelle  formole  — — -~7 — =zgd*duy  - — z — -  == 

dx  dx 

gd  xdtt1  ,  &c.  relative  alle  particole  LG,  ML,  &c.  fi  fofii- 
tuifeano  in  cambio  di  duy  du1  i determinati  valori  —tt~* 


dt 

i 


dt 


&c.,  e  trovando  tSLàéjÀL —iA^AAl  ,  *  G  d  f  ili  - 

dx  dt  dx 

€  ,  &  c. ,  ci  accorgeremo,  che  ciafcuna  ci  dà  aGdt  == 

d  t  _ _ 

2  /  a  G 

gdx  ,  o  fia  V - .  df=-  —  dx  ed  integrando  fenza  V  ag- 

I  8  - 

giunta  della  collante,  perchè  fi  fuppone,che  nel  punto  A  co- 

Y  i  min- 
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( .  •  '•  /  a  C 

minci  la  propagazione  del  fuono,  V  — 

l  g 


t=zltx.  Volendo 

^ b  I 


efprimere  il  tempo  per  fecondi,  e  dinotando  —  la  relazione  fra 

c 

la  circonferenza  del  circolo  ed  il  Tuo  diametro, ed  b  la  lunghez¬ 
za  d’  un  pendolo  a  fecondi ,  ia  formola  prenderà  l’  afpetto  fe- 

guente—  V^^~^=z  rt  e  ci  manifefterà  che  la  velocità 
c  [  g  t 

del  fuono  non  dipende  nè  dalla  curva  DHB,  nè  dallo  fpazio 
minore  o  maggiore,  per  cui  rendendo  un  fuono  piano  o  fdfrte 
fi  movono  le  particole  aeree  ,  nè  dal  tempo  più  breve  o  più 
lungo  impiegato  a  percorrerlo,  nel  quale  1*  acutezza  o  la  gra-, 

/ oG  b 

vità  del  fuono  confitte,  ma  foltanto  dalla  quantità  V — —  ; 

\  g 

eh*  efia  velocità  è  equabile,  ftando  coftantemente  la  fpazio  feor- 
fo  come  il  tempo  fpefo  a  pattarlo;  e  che  finalmente  il  fuono  u- 
gualmente  fi  diffonde  e  da  A  verfo  B,  e  per  la  direzione  con¬ 
traria. 

Ha  creduto  il  noftro  celebre  Autore,  che  ad  ogni  partico¬ 
la  LG,  ML  corrifpondefle  una  formola  diverfa,  e  che  inte¬ 
grando  tutte  quelle  equazioni ,  e  raccogliendo  i  valori  per  cias¬ 
cuna  incognita  q ,  f*  &c.  efpreflì  per  la  fletta  variabile-* 
/,  fi  potettero  determinare  i  movimenti  di  tutte  le  particole, 
per  le  quali  il  fuono  propagali.  Ma  fendofi  da  me  dimoftrata 
1’  identità  delle  mentovate  forinole ,  chiaramente  fi  feopre,  che  i 
predetti  valori  trovar  non  fi  pottono  ,  e  che  dai  movimenti  del¬ 
le  particole  aeree  la  velocità  del  fuono  non  ha  dipendenza. 

XVIII.  Benché  non  riefea  di  feoprire  la  curva  DHB,  fi 
flabilifcono  nulladimeno  alcune  proprietà,  delle  quali  etter  dee 
fornita.  E  primieramente  dee  toccare  nel  punto  B  V  atte  AB, 
ed  etter  quivi  combaciata  da  una  parabola  Apolloaiana,  In  fat¬ 
ti  fuppotta  BG  infinitefima,  la  forza  acceleratrice  ,  che  nel  prin¬ 
cipio  del  moto  flimola  tutte  le  particole,  fa  feorrere  alla  par¬ 
ticola  B  uno  fpazietto  GH  proporzionale  al  quadrato  del  tem¬ 
po  impiegato  a  percorrerlo:  ma  quello  tempo  Ita  ia  ragione  del¬ 
lo  fpazio  G  B  in  etto  tempo  camminato  dal  fuono,  dunque  GH 


come  GB  ,e  per  confeguenza  la  curva  HB  è  combaciata  da  una 

pa- 
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parabola  Apolloniana.  Intanto  non  fi  trafcuri  d’  inferire,  che 
nel  principio  del  movimento  le  particole  aeree  li  accelerano  col* 
la  legge  di  un  grave  cadente. 

In  fecondo  luogo  rifpettivameate  a  quelle  particole  ,  che  fi 
accelerano ,  la  curva  D H  B  volta  il  convello  verfo  l*  alfe  AB, 
ed  in  riguardo  a  quelle,  che  fi  ritardano,  volge  il  concavo:  con* 
dizioni  neceffarie,  acciocché  in  un  calo  le  forze  fpingano  da  A 
verfo  B,  e  nell4  altro  da  B  verfo  A. 

Finalmente  fe  le  forze  accelerataci  ferbino  la  ragione  di  una  fun¬ 
zione  della  ditianzaHE  =  IG  dal  punto  medio  £  della  vibrazio¬ 
ne,  la  qual  funzione  fia  =  o,  quando  la  diftanza  è  nulla;  il 
tempo  lpefo  a  feorrere  lo  fpazio  GH  feguirà  la  proporzioni^ 
dell1  arco  corrifpondente  BK  di  una  fpecie  di  elliflc,  di  cui 
BKF  è  un  quadrante.  Conciofliachè  in  quella  ipoteli  la  parti¬ 
cola  L G  in  pari  diltanze  HE  dal  punto  £  una  polìtiva ,  e  1* 
altra  negativa  è  dotata  della  ftefla  velocità,  paflerà  in  ambo  i 
cali  io  fpazio  =  NO  nel  tempo  dtj  e  fe  la  curva  DHB  de¬ 
termina  gli  fpazj  paffati  dalle  particole  aeree  nell’  iftante,  |in-* 
Cui  il  punto  A  ha  compiuta  una  mezza  vibrazione ,  la  curva  , 
le  cui  ordinate  pareggiano  gli  fpazj  feorfi  dalle  dette  particole 
nell*  iftante,  in  cui  dal  punto  A  fi  è  terminata  una  vibrazione, 
fi  formerà  replicando  U  ramo  DHB,  e  collocando  il  fecondo 
ramo  in  riguardo  al  primo  come  nella  figura  1 6.  il  ramo  S  a  F 
rifpettivaraente  al  ramo  $  F . 

XIX.  Sembra  un  paradodo  al  Signor  de  la  Grange,  che 
qualunque  (la  la  legge,  colla  quale  fi  vibrano  le  particole  aeree, 
redi  fempre  collante  la  velocità  del  Tuono.  Ma  fe  non  fi  turba 
la  detta  velocità,  quando  le  particole  d*  aria  feorrono  maggio¬ 
ri  ,  q  minori  fpazj  nello  ftedo  tempo,  o  anche  in  tempi  diver¬ 
ti  ;  e  perchè  non  può  rimanere  invariata ,  qualora  ti  muta  la 
legge  del  moto  nelle  mentovate  particole?  Dice  il  noflro  pro¬ 
fondo  Analifta,  che  ticcòme  una  corda  folida  follecitata  in  qua¬ 
lunque  modo  produce  fempre  le  vibrazioni  adattate  alla  fua  na¬ 
tura;  così  parimente  dee  avvenire  di  una  corda  fluida.  Io  gli 
accorderò  quello  punto:  ma  nello  fletiò  tempo  gli  dimanderò, in 
che  confida  la  vibrazione  della  corda  fluida.  Ora  io  fadengo, 
che  T  effenziale  vibrazione  di  etia  corda  confido  nella  comuni¬ 
cazione  del  Tuono  dall*  una  all4  altra  edremità;  la  quale  fi  fa¬ 
rà  fempre  nello  dedb  tempo ,  in  qualfivoglia  guifa  fi  vibrino  le 
particelle  deli’  aria.  Il  mio  argomento  acquiticrà  maggior  forza 
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colla  rifieffione,  che  ancora  nelle  corde  Solide  fi  cangia  la  .leg¬ 
ge  dei  movimenti  delle  particole,  e  nullarfimeno  rimane  intatto 
il  tempo  delle  loro  vibrazioni.  Si  adatti  la  corda  ad  una  del* 
le  innumerabili  figure  nafeenti  dalla  mifìura  di  varj  Tuoni ,  e 
benché  i  moti  componenti  feguitino  la  legge  dei  pendoli  a  cicloi* 
de  in  riguardo  alle  diftanze  dai  punti  medj  delle  rifpettive  vi* 
brazioni  ;  i  moti  comporti,  o  a  li  olii  ti  cambiano  regola,  lenza 
che  fi  alteri  il  tempo  fpelo  in  una  vibrazione,  o  fia  nel  palla- 
re  da  uno  (lato  all’  altro  di  quiete . 

XX.  Si  è  dato  a  credere  il  celebre  Sig.  Cramer  di  chiara¬ 
mente  feoprire  1*  imperfezione  del  metodo  Newtoniano  ,  pro¬ 
vando  che  ammeffo  un  tal  metodo ,  1*  aria  fi  potrebbe  movere 
colla  legge  di  un  grave  cadente.  Egli  è  d’  uopo  qui  diftinguere 
due  circortanze,  cioè  o  che  gli  fpazj  corfì  dalle  particole  aeree 
lìeno  minimi  tìficamente,  ovvero  di  aliai  maggiore  grandezza. 
Nel  primo  cafo  tanto  non  è  allurdo,  che  le  particole  d’  aria  fi 
accelerino  colla  mentovata  legge,  quanto  che  ho  di  fopra  mos¬ 
trato  al  numero  XV11I.  che  qualunque  fia  la  natura  delle  loro 
vibrazioni,  nel  cominciamento  del  moto  ad  ella  legge  fì  adattano» 

Che  le  fi  pretendere,  che  doveffe  continuare  untai  moto  per 
uno  Ipazio  non  minimo;  dico  che  il  metodo  del  Cav.  Newton 
è  fondato  fopra  V  ipotefi,  che  fieno  (  Fig.  30.  )  N  O ,  PQ  mini¬ 
me  rifpettivamente  ad  LG,  ML,  nè  da  ella  dobbiamo  partir¬ 
ci.  La  legge  di  moto,  di  cui  fi  parla,  richiede,  che  la  curva.*» 
BHD  fia  una  parabola  Apolloniana,  in  riguardo  alla  quale, 
comunque  fia  grande  il  parametro,  fi  può  fempre  determinare 
una  tale  affiffa  BG,  che  le  linee  HN,  NO  fi  corrifpondano 
in  proporzione  finita  •  Ora  il  Supporre  che  le  particole  aeree  pro¬ 
seguendo  il  movimento  pallino  ipazj  =GH  maggiori  di  quello 
comporta  la  loro  minima  compreflìone,  egli  è  un  totalmente  fov- 
vertire  il  metodo  Newtoniano.  Efige  un  tal  metodo,  che  le  par¬ 
ticole  aeree  Scorrendo  fpazj  minimi ,  prima  accelerandoli ,  e  po- 
fcia  ritardandoli,  pallino  dalla  quiete  al  moto,  ed  indi  dal  mo¬ 
to  alla  quiete,  onde  le  cofiipazioni  non  Sormontino  mai  gli  fta- 
biliti  confini  » 

XXI.  Torno  allo  ftimatiffimo  Signor  de  la  Grange,  e  noto, 
che  le  confeguenze  dedotte  dalla  Sua  Soluzione  ci  fanno  toc¬ 
car  con  mano  ,  che  dalla  verità  li  allontana.  Stabilisce  egli  a* 
dunque  che  in  ciafcuna  particola  d’  aria  i  movimenti  fono  if- 

tan- 
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tantanei,  e  fi  comunicano  Tempre  colla  medetìraa  velocità  colan¬ 
te,  qualunque  fia  1*  impulfo,  che  la  prima  particola  abbia  ri¬ 
cevuto  ,  dal  quale  dipende  la  forza  o  debolezza  del  Tuono.  Io 
non  giungo  bene  ad  intendere  quelli  moti  iftantanei,  e  non 
pertanto  fènfibili,  i  quali.  Te  pure  non  prendo  errore,  non  ridan¬ 
no  in  Natura.  La  fperienza  m*  infegna,  che  al  ceffare  delle  vi¬ 
brazioni  (onore,  cella  il  moto  delle  particole  aeree;  e  quindi 
acciocché  una  particola  d  torni  a  movere  ,  c*  è  bifogno  d’  una 
nuova  vibrazione  del  corpo  Tonoro.  Dunque,  dico  io,  dee  pri¬ 
ma  quella  particola  accelerarli,  ed  indi  ritardarli,  ed  impiegarr 
ci  nell*  accelerazione,  e  ritardamento  un  tempo  finito  eguale  a 
quello,  che  fpende  in  una  vibrazione  il  corpo  Tonoro,  che  Tem¬ 
pre  (limola  F  aria,  ed  è  la  cagione  de*  Tuoi  movimenti. 

Dico  di  più,  che  la  legge  di  accelerazione,  e  di  ritarda¬ 
mento  ha  da  dipendere  da  quella,  con  cui  li  vibra  il  corpo  To¬ 
noro.  Fingali  un  corpo,  che  li  vibri  con  tal  legge,  che  le  for¬ 
ze  diano  come  i  quadrati  delle  didanze  dal  punto  medio  della 
oTcilIazione,  e  (ia  Io  fteftb  uniTono  ad  uno  de’  noftrt  corpi  Te¬ 
nori,  e  produca  anche  un  Tuono  ugualmente  forte.  Sembrami  fuo¬ 
ri  di  dubbio,  che  F  orecchio  dovrebbe  fentire  quedi  Tuoni  d’  in¬ 
dole  varia,  e  pure  fecondo  il  nodro  Autore  non  avrebbe  da—* 
trovarvi  differenza  veruna  • 

Egli  è  noto,  che  fatta  fuonare  una  corda, fi  pone  altresì  in 
tremito  una  corda  vicina  corrifpondente  alF  uniTono.  Se  i  movi¬ 
menti  deli'  aria  Tono  analoghi  a  quelli  della  corda  agente  nelle 
ofcillazioni ,  e  nelle  reciprocazioni,  chiaramente  fi  vede, che  li  co¬ 
municheranno  alla  corda-  unifona,  decome  quelli  che  perfettamen¬ 
te  feconderanno  le  Tue  vibrazioni  • 

XXII.  Pone  il  Sig.  de  la  Grange  per  neceffaria  confeguenza 
della  Tua  Toluzione  la  diverdtà  fra  i  Tuoni  gravi ,  ed  acuti  nel 
numero  dei  colpi  idantanei,  che  in  pari  tempo  riceve  F  orecchio,4 
ed  io  Todengo,  che  ciò  non  bada.  Si  diano  due  corde  unifone, 
che  d  vibrino  colla^  condizione ,  che  mentre  la  prima  corda  ha 
fatta  mezza  vibrazione,  la  corda  feconda  dia  alla  vibrazione  prin¬ 
cipio.  Ricevendo  F  orecchio  da  quelle  corde  lo  dello  numero  di 
colpi,  che  riceve  da  una  corda  fola,  che  colle  predette  (ormi  ot¬ 
tava  acuta,  dovrebbe  fentire  giuda  il  Signor  de  la  Grange  in  am¬ 
bo  le  circodanze  lo  delfo  Tuono,  il  che  alla  fperienza  ripugna, 
AL  numero  dei  colpi  adunque  bifogna  aggiungere  la  durazione-» 
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dei  colpi  medefimi  accompagnata  dal  loro  regolare  aumento,  e 
decremento . 

XXIII.  Debbo  per  altro  render  giudizi*  al  noftro  quanto 
dotto,  altrettanto  ingenuo  Filofofo,  il  quale  cangiata  opinione 
nelle  Novelle  Ricerche  ] opra  la  natura  e  la  propagatone  del 
fuonoy  che  fi  leggono  nei  fecondo  Tomo  della  Regia  Società  di 
Turino,  afferma  alla  pag.  50.  che  1*  agitazione  di  ciafcuna  par¬ 
ticola  dura  precifamente  quei  tempo  ,  che  V  onda  ci  mette  a 
percorrere  tutta  la  fua  larghezza,  e  che  tutte  le  particole  log- 
giacciono  alla ,  medefima  agitazione  dipendente  dalla  natura  di 
tutto  1*  impulfo  primitivo.  r*  \ 

XXIV.  Il  Cavalier  Newton  nel  determinare  la  velocità  del 
Tuono  ha  feguito  il  metodo  ricordato  dall’  incomparabile  Gali-* 
leo ,  di  appoggiarli  ai  fenomeni,  e  di  dedurne  dimodrativamen- 
te  le  conleguenze  .  Gl’ infognavano  gli  efperimenti,  che  il  Tuono 
propagafi  equabilmente  per  1*  aria  ,  e  che  quella  ci  porta  all* 
orecchio  fra  gli  altri  Tuoni  anche  quelli ,  che  fendo  collanti  di 
tuono,  differìleono  (blamente  nel  piano  e  nei  forte.  Da  una  tal 
proprietà  egli  deduffe,  che  ficco  me  un  corpo  fonoro,  il  quale 
facendo  le  fue  vibrazioni  più  rillrette,  o  più  dilatate  non  cangia 
tuono ,  dee  neceffariamente  vibrarli  colla  legge  di  un  pendolo  a 
cicloide;  lo  delio  ha  parimente  da  fuccedere  nelle  particole  d’ 
aria  pode  in  agitazione  dal  detto  corpo.  Redava  da  vederli,  fe 
le  particole  collocate  nella  deffa  linealo  raggio, che  ha  per  centro 
un  punto  del  corpo  fonoro,  fi  vibrino  per  eguali  fpazj,  o  pure 
fe  quedi  fpazj  vadano  feemando,  fecondochè  le  particole  aeree 
fono  più  ioutane  dal  corpo, che  Tuona;.  Tentò  adunque  cofa  ac¬ 
cadeva  fupponendo  eguali  gli  fpazj  mentovati  ,  e  vedendo  che 
nell*  aria ,  le  cui  forze  eladiche  fono  proporzionali  alle  denfità , 
ne  nafeevano  tali  codipazioni,  che  determinavano  le  forze  ac¬ 
celeranti  ciafcuna  particola  in  ragione  delle  didanze  dal  punto 
medio  della  ofcillazione  giuda  la  legge  dei  pendoli  cicloidali  ; 
fi  refe  certo,  che  fi  vibrano  per  eguali  fpazj  le  particelle  dell* 
aria  collocate  nello  deffo  raggio  fonoro.  Stabiliti  quedi  dati  , 
gli  riufeì  facile  di  ritrovare  la  velocità,  colla  quale  il  Tuono 
propagafi.  Una  tale  drada*  che  penfo  abbia  guidato  alia  meta 
il  Cavalier  Newton ,  mi  fono  adoperato  di  porla  in  chiaro  nella 
predente  Differtazione  1.  Continuerò  1*  intraprefo  cammino  nelle 
Differtazioni  feconda,  e  terza,  fperando  di  maggiormente  dilu¬ 
cidare  la  materia,  che  abbiam  per  le  mani.  DIS- 
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Della  propagazione  del  fuono  per  linee  0  raggi,  [uppov.cn do,  che 
al  ere  [cere  della  diftatvga  dal  corpo  / onoro ,  le  patftcole  ae¬ 
ree  fi  vi  rino  per  ijpazj ,  che  vadano  decrejcendo . 

I.  7  Ella  precedente  DiiTertazione  fa®  fuppofio,  che  il  fuo- 
r\|  no  fi  propaghi  per  innumerabili  raggi,  che  tutti  par-  s 
tono  dal  centro  fonoro,  e  che  lungo  quèlti  raggi  ciàfcana  par¬ 
ticola  aefea  fi  vibri  per  eguali  lpa-zj  colle  leggi  d’  un  pendolo 
a  cicloide.  Dalle  compreffìoni  poi,  che  uri  tal  moto  genera 
nell’  aria,  le  cui  denfità  fono,  proporzronali  alle  forze  compri¬ 
menti,  ho  dimoftrativamente  dedotto,  che  le  forze  acceleranti  le 
particelle  dell’  aria  (fanno  come  le  diftanze  dal  punto  medio  delia 
ofcillazione;  proporzione  neceflaria,  acciocché  il  nofiro  fluido 
polla  colla  fuppofla  legge  olciliare.  tQffe  'ritenuta  1’  ipotefi  che 
il  fuono  fi  diffonda  per  raggi,  m*  avanzo  a  provare  che  le  par¬ 
ticole  aeree  non  ponno  vibrarli  a  guifa  d’  un  pendolo  a  cicloi¬ 
de,  quando  gli  fpaz-j  delle  loro  ofcillazioni  fieno  ineguali,  e_> 
vadano  Remando,  lecondochè  le  particole  fono  più  rimote  dal 
centro  fonoro  ;  imperciocché  in  tal  circoftanza  le  forze  acceie- 
ratrici  non  abbracciano  la  dovuta  ragione  delle  lontananze  dal 
punto  medio  delle  vibrazioni . 

II.  Quindi  deducali  effere  flato  a 'torto  accufato  di  petizioa 
di  principio  l’  incomparabile  Signor  Newton ,  quando  fupponendo, 
che  le  pmicole  fi  vibrino  non  altrimenti  che  un  pendolo  a  ci¬ 
cloide,  dalle  colli pazioni  cagionate  nell'  aria  ha  ricavato  le  for¬ 
ze  accelerataci  convenienti  al  movimento  fuppofto.  Se  il  razio¬ 
cinio  del  grande  Inglefe  .fofle  al  mentovato  vizio  foggetto,il  do¬ 
vrebbero  trovare  le  forze  acceleratrici  proporzionali. alle-diftanze 
dal  punto  di  mezzo  delle  ofcillazioni  anche  quando  le  particole 
deli’  aria  non  fi  vibrano  per  eguali  fpazj ,  ma  in  tal  cafo ,  co¬ 
me  vedremo,  le  dette  forze  fono  regolate  da  una  legge  total¬ 
mente  divcrfa;  dunque  il  Cavalier  Newton  non  è  caduto  in  pe¬ 
tizione  di  principio. 

Maravigliofa  cofa  fi  è  quantiTJomini  Commi,  e  di  prima 
sfera  abbiano  trovato  che  ridire  nel  metodo  del  Sig.  Newton. 
L’  oppofìzioni  del  Sig.  Luigi  de  la  Grange  le  ho  già  ritrite. 
Il  Signor  Eulero  nella  Dilatazione  della  natura  del  fuoco  28. 

Z  ebbe 
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tbbe  per  fofpetta  la  Newtoniana  dimoftrazione ,  affermandoli 
appoggiata  a  deboli  fondamenti.  Vuole  il  Signor  Alembert  n» 
Trattato  de*  fluidi  lib.  2  cap.  4.  219.  che  non  v*  abbia  nell 

Opera  del  Newton  luogo  più  difficile,  e  più  ofeuro  di  quefto» 
Nella  fteffa  guìfa  fi  efprime-il  Signor  Giovanni  Bernoulli  nelL 
Diflertazione  della  propagazione  del  lume  §.  70.  Nafconderfi  ui 
non  fo  che  di  furrettizio  nel  detto  luogo  ilSig.  Cramer  deduce  di 
ciò,  che  con  egual  fucceflò  la  dimoftrazione  Newtoniana  fi  può 
applicare  ad  una  conciufione  totalmente  diverfa,  e  anche  falla. 
Gii  fteflì  Comentatori  del  Newton  Le  Seur,  e  Jacquier  aderi¬ 
rono  ali’  opinione  del  Cramer ,  e  la  confermarono  con  un  e- 
fempio.  Finalmente  il  dottiflìim>  P.  D.  Paolo  Frifi  nelle  No¬ 
velle  letterarie  pubblicate  dal  celebre  Signor  Ab.  Lami  il  mefe 
di  Febbrajo  nell*  anno  1755.  condanna  di  manifefta  petizione^ 
di  principio  la  Newtoniana  dimoftrazione. 

Io  dovrei  cedére  certamente,  fe  viveffimo  in  un  fecòlo,  in 
cui  dall*  autorità  fi  Iafciafle  vincere  la  ragione  ;  ma  la  rifleffio- 
ne  fatta  poco  innanzi  libera  infallibilmente  il  Signor  Newton 
dalla  nota  di  petizion  di  principio.  Graviflìma  a  prima  viftiw 
fembra  T  oppofizione  del  Signor  Cramer,  che  col  metodo  New¬ 
toniano  fi  poflbno  attribuire  all*  aere  infinite  leggi  tutte  fra  lo¬ 
ro  diverfe  di  ofcillazioni ,  e  farebbe  inoperabile,  quando  fi  av¬ 
verale,  che  T  aria  non  può  vibrarli,  falvo  che  a  guifa  di  un 
pendolo  a  cicloide.  Quefto  fluido  frattanto  è  capace  d’  •  innu¬ 
merabili  movimenti  regolati  da  leggi  fommamente  varie,  ali* 
uno  o  all’  altro  de’  quali  dalla  diverfità  delle  cagioni  eftrinfeche 
retta  determinato .  Se  Ja  penna  d’  un  falterello  nel  gravicembalo 
fia  troppo  rigida,  ftirerà  foverebiamente  la  corda,  e  conforme  ho 
parimente  avvertito  nella  Differtazione  I.  le  fue  prime  vibrazioni 
non  foggiaceranno  alla  legge  di  quelle  d’  un  pendolo  a  cicloide. 
Di  limile  natura  altresì  faranno  le  vibrazioni  da  principio  co¬ 
municate  all*  aria,  la  quale  porterà  all’  orecchio  un  fuono  falfo, 
ed  ingrato.  Si  dice  con  verità  che  nella  propagazione  del  fuono 
F  aria  fi  vibra  non  altrimenti  che  un  pendolo  a  cicloide;  perchè 
da  un  tal  canone  vengono  regolatele  ofcillazioni  d’un  corpo  qualun 
que  fonoro  atto  a  produrre  un  fuono  coftante  in  riguardo  al  gra¬ 
ve,  e  all’ acuto, e  perchè  le  mentovate  ofcillazioni  padano  dal  cor¬ 
po  fonoro  all’  aria,  la  quale  ficcome  ha  dimoftrato  il  Cavalief 
Newton  può  in  fe  ricevere  quefto  moto. 
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III.  Ma  effendo  ormai  tempo  di  accingerli  alla  trattazione 
del  propolio  argomento,  fia  ab  (Fig.  3 1.)  la  metà  della  lun¬ 
ghezza  di  un  onda  o  corda  aerea,  ed  il  punto  a  facendo  mezza 
t>lcillazione  per  la  direzione  ab,  palli  uno  fpazio  eguale  alla_* 
*inea  ad  normale  ad  ab.  Supponendo  defcritta  la  curva  dee, 
li  cui  ordinata  qualunque  ge  efprima  lo  fpazio,  che  feorre  il 
punto  g  effettuando  mezza  vibrazione ,  mi  faccio  a  feiogliere  il 
leguente  problema. 


Determinare  la  curva  d  h  b ,  in  cui  qualfivoglia  ordinata  g  h  fi 
eguagli  allo  fpazio  pajjato  dal  punto  g  nel  momento ,  ebe 
il  punto  a  compiuta  me\za  vibratone  ha  feorfo  lo 

fpazio  ad. 

Colle  leggi  delle  ofcillazioni  d’  un  pendolo  a  cicloide,  ed 
in  pari  tempo  viaggiano  i  punti  G,g  (  Fig.  30.  e  31.  )  pee 
ifpazj  uguali  alle  linee  GH,  gh;  GE,ge  nell* una  e  nell’al¬ 
tra  ipotefi  ,  che  lo  fpazio  paifato  dalle  particole  aeree  dopo  una 
mezza  vibrazione  (ia  collante  o  variabile.  Quindi  nominate-* 
GE=AD  =  ad  =  c,  ge  =  r,  GH  =  £,  gh  =  f,  fi  deduce 
T  analogia  GE.*  ge.*:  GH:  gh,  che  mi  fuggerifee  1*  cquazio- 

ne  G  =  G  H ,  ovvero  nfando  i  fimboli  analitici—  =  p. 


g* 


C  S 


9  prefe"  le  differenze,-'  ^ — c,f, !?J,  z=.dQ.  Nella  Differtazione 

2t  ^ 

s 

precedente ( ponendo  A  Brrab=r  — L,  A G=a g=*, B K F:=£) 


abbiamo  feoperto  x—  — -  S 

2  b 


—  cdH 


.  Sofiituiti  in  vece 


V/'2'CQ.^~QZ 

dì  e  didj2.  i  ritrovati  valori,  ed  adempiuti  i  necelfarj  cal- 

..  .  _  ,  .  Le  „  — s  d  a  q  d  s  ,  . 

eoli,  ci  fi  prefenterà  x  =  —  S - (1) ,  equazione 

f y  zsq  —  q" 

alla  curva  cercata  dhb. 

Polla  s  collante, ed  uguale  a  r,  diviene  dsszo9e  fi  tornai 


Z  2 


tro- 


\ 
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ilo 

trovale  1'  equazione  *  =  ~  S  — =4=  adattata  alla  ipo- 

ib  /  i 

•  '  V  ICq  —  q 

teli  della  premefla  Diflertazione . 

Determinare  la  forza  acccleratrtce  di  qualunque  puntog( Vig,  50' 
dopo  che  ha  camminato  lo  fpazio  —  gh  e  mentre 

gli.  ve  [la  da;  p  affare:  lo  Jpazio.  h  e  =  s  —  q.. 


IV**,  Collo  lìefiòv  difcorfo>  ufato  nella  Diflertazione  I.  fi  pro- 

*  P  d  d  a 

va, che  la  particola,  d'aria  lg  viene  follecitata  dalla  forza — - — - 

(dinota  PI*  elafticità  della  fibra  lg  prima  d*  eflere  nuo¬ 
vamente.  comprefla  )  la  qual  forza  divifa  per  la  mafia  —  ~  d’ef. 

La 

(a;  fibra,  o  particola  fi,  tramuta,  in  accelera  tr  ice  ==  d d_± e 

mdx 

Prendo  le  differenze  nella  equazione  (  i.),  onde  s’  abbia 
a bdx  — da  ,  qds 

~  *  .j  y/~  ^ 

Y  isq  —  q  sy  2Sf  —  q  * 

ferenziando  confiderata  d  *  come  collante  9  dà  q  sa  - — ^5~  — 

isq  —  q 


K  3  )»  e  dL  nuovo  dif- 

i 

2 


\ 


tdIf±jJjdK  +  lLdds+ldldLZL*AÈ  (4)  o  Dali^ 

2  2.  • 


2J  — if 


equazione  (3.)  fi  raccoglie  dq~  — •  -7 —  K  25 f  —  f  ,c 

5  Li  C  ■ 


* 

i  J , 


*  ■  ‘i  11 

>  ùfb  dv:  2,  46*  ^*^5  ]/2  *  ? —  ?  ,  a  d  s 

—  — - K.zs a  —  —  -i—  - — — — — - - — —  — -  • 


z  z 
L  C 


Le  $ 


Fatta  la  fofiituzione  di  quelli  valori  nella  formola  (4)  ci  fi 
prefenterà,  effettuati  prima  i  neceiiarj  calcoli 


ddq 
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i8f 


dàq 


4  ifdx - ^bdxds  ]/*  sq  —  q  ,  qdds 

= - - - - r - 1- - 


rl  z 
L  c 


Lcs 


e  dividendo  per  mdx  e  moltiplicando  per  LP, 


LP  d  d  g _ 4  P£ 


LyyjC 

LPddq 


ma 


md  * 


~q—  *LÌÌL]/±!JLZL+£IlAÌlisì: 

mcsd*  msdx' 

fi  eguaglia  alla  forza,  acceleratrice  della  particola 


d*  aria  lg,  o  fia  del  punto  g,  dopo  che  ha  viaggiato  per  lo 
fpazio  ghz=^,e  mentre  gli  reità  da  pattare  lo  fpazio  h er=s  —  q ; 
dunque  anche  i’  omogeneo  di  comparazione  efprraie  la  detta—» 
forza .  v  ■ ' 

V.  La  forza,  acceleratrice  da  me  determinata  farebbe  pro¬ 
porzionale  alla  diftanza  s  —  g  dal  punto  medio  della  vibrazio¬ 
ne,  conforme  richiède  la  legge  del  moto,  che  fi  fuppone,  le  la 

fua  eljpreflìone*  non  contenette  falvo  che  il  folo  termine 

,2 

4  Pb  — 

— - .  - - 


Lmc 

beatrice. 


g.  Nella  Differtazione.  L  ho  trovato  la  forza  acce- 

4  Pb*'  "  '**  *  *  *  ‘S  ‘  ^  ~  ***  ‘  ' 


•  c  —  Q_.  Il  coefficiente  comune  dimoftra  che 


Zmc 


in  ambo  le  ipotefi  di  s  collante,  e  di  s  variabile  le  particole 
aeree  ofcillerebbero  nel  tempo  fletto,  cioè  in  quel  tempo  , 
impiega  in  una  vibrazione  il  corpo  (onoro.  Quella  rifieflìone  ci 
fa  toccare  con  mano,  che  fe  le  Mentovate  particole  fi  hanno  da 
vibrare  non  altrimenti  che  un  pendolo  a  cicloide,  ed  ifocrone 
al  corpo  fonoro,  la  fomma  degli  altri  termini,  cioè  a.  dire* 

•  'jr—v?  ■  ■  ■  " 

_ 4  P  b  d  S  1  sq  —  q~ 

me  sax  .  2 

ms  d  x 

Ciò  chiaramente  fuccede  nella  fiippofigione  di  s  =  c,  in  cui  ds , 
e  dds  (vaniscono:  vediamo  fe  il  medesimo  pólla  avverarci*1-® 
qualche  particolar  circofUnza.  di  s  variabile^ 

Vii, 


4-  h  p  ?  d d  s  ^eve  uguagliarli  al  nulla 


/ 
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VI.  Facciali  adunque 
e  dividendo  per  la  quantità 


—  4  ?bds  t /zsg — LPqdds 

mcs  dx  .2 


o. 


P 


m  s  d  x 


msdx 


,  che  non  può  mai  edere  ge- 


4 bds  \/ \sq 


-4- 


neralmente  uguale  a  nulla,  avremo  — 

Lq  d  d  S  '  '  C 

— Pongo  in  vece  di  il  Tuo  valore  fommini. 

Aratomi  dalla  equazione  (3.)*  e  trovo 


4  bds  \/  is  q  —  qZ  ibgsd  ds  \/ 2  s 
- - - H - ===== 


2 
1  


C.  • — S  d  q  -h  q  d  S 


=  o9  e  fatte 


le  debite  riduzioni,  2  gds. 


S  d  q  ~t ~q  d  S 


sdds  (7).  Anche 


qui  noto  non  potere  generalmente  pareggiare  il  nulla  la  gran- 
dezza  —  y zsg —  q  ,  per  cui  la  noftra  formcla  fi  è  divifa  . 

Metto  —  =  ^  (  8.  ) ,  e  per  conseguenza  —  HLlIÌLiÀ* 

_ 1 _ 

=  dz9  s  —  qz^ì  ds  =  qd z  -4-  z  d q ,  d  ds  —  D  .g  d  z-t-z  d  q . 
Effettuate  le  foftituzioni  Scopriremo  2 g .  g  d  z  H-  z  à  q  •  d  ^ 

=zgz  D.gd z-\r\ d g , o  fia  d  *  ed  integrane 

do,  2  log.s-4-  log. Aà*~  log.f àz^-ìrzjd  g9  c  paffando  dai 
logaritmi  ai  numeri  loro  corrifpondcnti ,  A  z  d*—q  dz-+-z  dg 

(p) . Concioffiichè  per  la  forinola  =  — ===* 

2  b  /"  t 
syzsq-1 

avremo  foftituendo  q z  in  cambio  di  s  9 1  q  d\-\-\dg  in  cam- 

Le  d  z 

bio  di  ds 9d  *  ~  .  Pongali  un  tal  valore  nella 


equa- 


/ 
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equazione  (  g.  ) ,  e  ne  rifulterà  ^  —  1  d s^-f-  2  dq  ■, 

lb  V1*  —  « 

JT  ^  1  ■  /  ■■  ■■  ■  ■ 

ed  integrando,  — —  .  z-hi  vi^ —  i  =  q  54- B  (  io ). 

6b 

VII!  A  cagione  di  determinare  la  collante  B ,  prendo  per 
mano  la  formola  (8)  —  =  ^,  e  noto  che  quando  x~oy  è 

s  —  q  —  cy  e  perciò  \  —  J—  =.  i .  Surrogati  quelli  valori  nella 

?  A  Le 

formola  (io),  ne  rifulterà  B=. — j - c.  Avremo  per  tanto 


A  Le 


•  z-hi  \/z  z  — i  =zqz  + 


ALc 


c9  e  ponendo  in  luogo 


àb  s  7  *b 

di  z  il  fuo  valore  — ,  e  trafportando  da  una  parte  all’  altra  due 

.  .  ALc  S-\-q\S  IS  — q  I  ^  ,  N 

termini ,  —7—  .  - ~Y - ~l  —  zi  -f-  c  =  r  (  ii  ) . 

Ob  q  1  q 

Vili.  Reila  da  ftabilirfi  la  grandezza  della  colante  A .  La 

noftra  equazione  dee  verificarli  anche  quando  polla  ^  —  £=ab, 

z 

=  nel  qua!  cafo  s.  non  ha  da  effere  certamente  più  grande 
di  c;  potendoli  ben  concepire,  che  le  particole  aeree,  fecondochè 
fono  più  rimote  dal  centro  fonoro,  li  vibrino  per  ifpazj  Tempre 
mmori,  ma  non  mai  per  ifpazj ,  che  vadano  continuamente  cre¬ 
dendo.  Per  togliere  di  mezzo  quaififìa  equivoco  ,  immaginia- 

morii’ affitta*  talmente  proffima  al  valore  —  L,che  lia  q=z —  , 

z  N 

efpnmendo  N  un  numero  infinito .  In  si  fatta  ipotefi  avremo 

.  JV-+- iV z N — i| — zj-l-c  =  j,  e  cancellati  i  termini 

*  < 


6b 

incomparabili , 


AL  C  ; — 

6  b 


,  N*  v/  2  -4-  c  —  s.  Effendo  N 4  quanti¬ 
tà  infinita,  per  ottenere  che  $  non  fuperi  cy  e  corrifponda  ad 
elio  in  ragione  finita,  egli  è  d*  uopo  porre  A  proporziona* 
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schedi asmjì  mi. 


le  a  — ~  Fingali  1*  ordinata  q  ancora  pi  ù  picei  olà,  onde  abbi  ali 

y  4  * 

Nl  - 

5  $  r  .  •  *  ' 

q  —  — ,  e  r  equazione  (11.)  prenda  la  feguente  forma 

t»  * 

N 

yi  Le  ,  .■  — ■  | 

■ — .  N  J  2,  -+ -c  —  s.  e  per  falvare  le  notate  condizioni^ 

6  b  _ c 

dovrà  determinarli  A  proporzionale  a' - valore  iafinitamen- 

‘te  minor  di  quello  alla  prima  i potali  conveniente. 

Conchiudali, che  per  foddisfare  a  tutte  le  menomo  grandez¬ 
ze  di  q ,  è  neceflario  mettere  A=zoy  dimodoché  ne  rifiliti*  zr  ex* 


e  quindi  la  quantità 


non 


_  4  E  b  ds  \/ 2  s  g —  g  j  L  P  g  d ds 

m  c  s  d  x  ,  2- 

.  é-  msds 

può  falve  le  circoftanze  del ‘problema  uguagliarli -a  nulla ,  le  noti 

nella  luppofizione  di  *  —  r,  cioè  a  dire  che  tutte  le  particole 

aeree  fituate  in  un  raggio  lonoro  fi  vibrino  per  eguali  fpazj. 

IX.  illuderemo  vie  più  la  verità  ora  dimoftrata,  fupponen- 

doj che  la  curva  dee  fu  una  delle  infinite  iperbole  fra  gli  affin- 


e  c 


toti  efpreffe  dalla  equazione  e  -4-  x  (12.),  in  cui  giufta 


!S 


la  condizione  del  problema  polla  x-nro,  fi  trova  s  —  c ,  e  de¬ 
terminando  il  valore  o  deli’  elponente  ny  o  della  collante  e,  che 


fa  fvanire  la  quantità 


Uì  _4 Pbdsj/zsi-11  L 


mesdx  • 


*+- 


P q  d ds 


x  .  Dif- 

msdoc 


n 

ferenzio  la  forinola  (  12.) ,  e  mi  fi  prefenta  _ t=d 


«H-  1 

■  £l  j 

e  nuovamente  ^differenziando  •  1  *  —  d  d  s .  Softituifco 

"  ì  s  -  ■  ■■  A  | 

quelli  valori ,  e  dopo  le  convenienti  operazioni  mi  fi  prefenta 

la 
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w 

la  grandezza;  che  deve  uguagliarli  al  nulla 

4P  bs  yzsq^-q  n  *+- 1  .  L  Pq  S  ,  x  ^ 

z - - — r1 — - — I - — =o(  15),  Ora  una  tal 

«fi  222» 

mnec  m n  e  c 

equazione  non  può  avverarli  relativamente  a  qualunque  coppia 
di  valori  corrifpondenti  di  5,  e  di  q%  falvo  che  nella  fuppofi- 
zione  di  e,  o  di  n  infiniti.  E  vaglia  il  vero,  dovendo  efferc-/ 
5,  e  g  Tempre  minori  di  c,  fuorché  nel  punto  a,  la  quantità 
”  y/z  s  _  2  \  -  '• 

—  - ~~ — —  e  più  picciola  della  unità,  e  quindi  il  primo 

C  .  '■  .  -  - 

termine  difccnde  all1  infinitefimo,  allora  che  e,  ovvero  n  a- 

2  n 

»f  ,  \  1  *  j 

fcendono  all’  infinito.  Nel  fecondo  termine  abbiamo  =  1 

c 

ri  [petti  va  mente  al  punto  a,  ed  in  riguardo  a  tutti  gli  altri  punti 
minore  della  unità, e  perciò  anche  quello  fecondo  termine  divie¬ 
ne  minimo,  le  e,  o  n  fono  infiniti.  Prefa  per  mano  la  formo- 

ja  r12.  )  - =f+Jf,e  fingendo*  =00 ,  cancellata  la  grandezza 

v  *  '  n 

s  n  n 

*  nulla  in  rifpetto  di  *,  troveremo  cc  =es  ,  e  confeguente- 
mente  r  =  c.  Vogliali  »=oo,  ed  eftraendo  nella  formola  (12.) 

JE 

la  radice  »,  avremo  e  .  c  —  e-f-x”  . s9  o  adequatamele  e  • 

- 0  0 - 0 

c—e-+-x  .  j:  ma  e  =  e -f- #  —  1  ;  dunque  altresì  in  tale  i- 
potefi  s—c, 

X.  Ho  afferito  che  1*  equazione  C13.)  non  può  general¬ 
mente  verificarfi,  fe  non  fe  nella  circoftanza  di  e,  o  di  «  infi¬ 
niti.  La  formola  ,  ch’efprime  la  relazione  fra  5,  e  q ,ci  viene fug- 
gerita  dalle  equazioni  (1.},  e  (12.),  ed  è  la  feguente 

- - n  - — 

Le  0  —  sdq^rqds  ec  r  L  c  r .—5 dq-\-g d s  . 

—  S - — - == - e,  0  lia  — ?  S  -t - — -f-* 

2b  /  z  n  2  b  /  z 


s\/ 


2  s  q 


A  a 


1 /»!?-< 


* 


SCHEDI  rtlt. 


18  S 


n 


=  0.  Nel  numero  II F.  V  efprcflione  S  — — ÌÉ1['  ho* 


n 


I 


dedotta  dall*  altra  S 


dall’  altra  S  — — —  mettendo  <8.=  —  «ima  Tufo 

/  T  t 


l/j.cQ_ —  j 8. 


tima  fómmatoria  è  uguale  all*  arco,  dr  cerchio  defcritto  col  rag* 


S  ~ — s_dj^gd_s  __  Raggio  c  Seno  c  -  - -,e  per* 


Conciofliachè  queda  formo  la  è  collantemente  uguale,  a  nulla  ,  a£- 
fegpata.  ad  i,  q  qualfivoglia  coppia  di  valori  relativi  fe  ciò  li 
adempiere  anche  nella  tarinola  (  13.  )  *  dovrebbe  darli  identità 
fra  le  due  forinole*  confeguenza  patentemente  fàlfa *  quando  r, 
ed  n  fileno  dentro  i  limiti  del  finito  •  Che  fe  e ,  od  n  lì  {ap¬ 
pongono  infiniti  *  T  equazione  (  i>)‘  fi  trova  fempre  aguale  a 
nulla,  non  perchè  così  richiedano  i  valori  corri fpondenti  di  s  , 
e  di  qy  ma  per  cagione  ioltanto  deila  divisone  per  una  gran? 
dezza  infinita. 

XI.  Dopo  aver  letta  Y  e  ponderata  la  dimofirazionc ,  che 
Cappotto  propagarli  il  Tuono  per  innumerabili  raggi,  le  particole 
aeree  in  rigor  matematico  deggiono  vibrarli  per  ifpazj  uguali, 
fe  come  richiedono  le  ofcillazioni  colta  legge  dei  pendoir  a  ci¬ 
clòide,  le  forze  acceleratrici  hanno  da  corri fponder IT  in  ragione 
delle  diftanze  dal  punto  medio  della  vibrazione  qualcuno  forfè 
mi  domanderà,.  fe  veramente  io  lia  perluafo,.  che  gli  fpazj,  per 
cui  fi  vibrano  le  '  particole  d*  aria  anche  pifi  rimote  dal  corpo 
{onoro,  non  fi  drminuifeano  punto.  Rìlpondò  eh’  io  credo,  che 
1  detti  fpazj  vadano  calando,  e  eh"  eftinguendofi  in  molta  dif- 
tanza  l3  olcillazione,  fi  riducano  al  nulla;  ma  che  penfo  nel 
tempo  fteffo ,  che  decrefcano  a  lentiffimo  paffo  ;  dimodoché  lia 
fi  fica  mente  vero  che  ofcillino  per  uguali  fpazj  le  particole  fituate 


nel 
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nel  medefimo  raggio  poco  fra  loro  dittanti .  Se  »,  od  r  fi  fin* 
gono  infiniti  nella  forinola  (  12),  le  forze  acceleratrici  abbrac¬ 
ciano  geometricamente  la  proporzione  delle  lontananze  dal  pun* 
to  medio  della  vibrazione ,  e  lo  fletto  tìficamente  adiviene  qual¬ 
volta  »,  ovvero  e  fieno  affai  grandi.  Nel  primo  cafo  gli  ipazj 
5  (cernano  infinitamente  poco,  ed  il  decremento  loro  geometri¬ 
camente  trascurali  :  nel  fecondo  cafo  feemano  molto  poco ,  ed  il 
loro  calo  fi  può  trafandare  tìficamente.  Non  altrimenti  nelle^ 
corde  (onore,  quantunque  ad  ottenere  un  matematico  ifocronifmo 
le  vibrazioni  maggiori ,  e  minori  abbiano  ad  ettere  infìnitefime, 
etto  ifocronifmo  tìficamente  perfevera  anche  nelle  minime  ofcil- 
lazioni.  Ella  èmattìma  incontrattabile,  che  pattando  dalla  geome¬ 
tria  alla  tìfica,  alle  quantità  infinitamente  picciole  le  minime* 
finite  fempremai  corrifpondono. 

XII.  Se  mi  venifle  obbiettato  Supporli  da  me,  e  non  pro¬ 
varti  nella  prefente  Differtazione,  che  o  fi  vibrino  fuceflìvamen- 
te  le  particole  aeree  per  eguali,  o  per  ineguali  fpazj,  il  Suono 
fi  diffonda  alla  medefima  lontananza  nel,  tempo  d’  una  ofcilla- 
zione  del  corpo  Sonoro;  Soggiungerei  che  quefto  è  un  fatto,  e 
non  un*  ipotefi.  E  per  verità  Scorrendo  il  Suono  un  determina¬ 
to  fpazio  nel  tempo  di  una  vibrazione  del  corpo  Sonoro,  mi  So¬ 
no  porto  a  cercare ,  fe  movendofi  le  particelle  dell’  aria  una  do¬ 
po  dell’  altra  o  per  eguali,  o  per  ineguali  fpazj  colla  legge  d* 
un  pendolo  a  cicloide,  ne  risultino  forze  proporzionali  allo  di* 
ftanze  dal  punto  medio  della  ofcillazione,  e  trovando  ciò  avve¬ 
rarti  Soltanto  nella  prima  circortanza,  ho  conchi  ufo,  che  le  par¬ 
ticole  aeree  per  eguali  fpazj  fanno  le  loro  faccetti  ve  vibrazioni 
unifone  a  quelle  del  corpo  (onoro. 

Per  togliere  nulladimeno  quefto  Scrupolo,  benché  infuflif- 
tente,  dimoftro  doverti  ftabilire,  che  nel  tempo  di  una  vibrazio¬ 
ne  del  corpo  Sonoro  il  Suono  fi  propaghi  alla  fletta  diftanza,o 
fi  vibrino  le  particole  aeree  per  eguali  fpazj,  o  pure  fi  finga  che 
quelli  fpazj  fieno  ineguali.  Ritenute  1*  altre  denominazioni  (  Fig . 

30.  e  31.)  pongo  ab  =— £  ,  ag^x  ,  ml  =  lgr=^x  ,  c* 

1  .  11 

la  mafia  del  filo  aereo,  la  cui  lunghezza  L  ,  =  »j  .  Avremo 

G  E  :  g  e  :  :  G  H  :  g  h  ,  e  per  conseguenza  Q  =  — ,  quando 
c  s 


i  S  8 


SCHEDI^SMv*  flit. 


fia  AB  :  ab  /ì  AG  rag,  dalla  quale  analogia  ne  nafte  1'  e- 

I  I 


cd  £ 


forn¬ 


ii  :  L  :  :  x  ;  x 

L  #* l 2  £ 

quazionc  x  — - ■  .  Nella  formola  x=  — -  S 

5  -Ir1  * 

.  -,„4  v,  ,  •  ]/2c£-— £ 

miniftratami  dalla  Difetazione  I.foftituifco  in  cambio  di  x ,  £ 

:  '  .  ■  y  ,  .  r  i  L  c  e  —  s  d  7  -+~f  d  r  x 

i  convenienti  valori .  e  fcopro  x  =  —  S - - - =  C 1 5  )  ; 

a  0  /  a 

s  K  —  ? 

Lo  Hello  difcorfo  pollo  in  ufo  nella  Dìflertazione  I.  al  nu¬ 
mero  VII.  mi  guida  a  rinvenire  la  forza  acceleratrice  della  fì- 
1 

bra  Ig  =:  - \?  ^dq — ^  c0i  mezzo  delia  formola  (  15.)  fi  fac- 

1  j  1 

,-m  m  d x  d  x 

eia  fvanire  prima  ddqy  ed  indi  dqy  conforme  mi  fono  adope¬ 
rato  nel  ninnerò  IV.  e  ci  fi  prefenterà  la  detta  forza 

L1 P ddg  _  4 Pb* 

1  1  1  »  1  ~  J*  *"* 
m  d*  d*  Lmc 


Pbds  Xf  —ql 


m 


1  j  4 
c  s  d  x 


1 

h  Jjàds  ^  ia  quale  nel  punto  b,  dove  ^  =  o,  fi  uguaglia  a 


1  ,  * ,  1 
m  sdx  d x 

4P  b  s 


ras  • 

- — — .  Nella  fuppofizione, che  tutte  le  particole  aeree  fi  vibrino 
per  lo  fpazio  c  ho  trovata  la  forza  acceleratrice  =  - - l£.~Q 

1  TZ 

APbc  Lmc 

e  quella  nel  punto  B  pareggia  la  quantità  - - .  Ora  vibrandoli 

yjE  '■$£*.  tr  vi  '  .  Lmc 

in  tempi  eguali  i  punti  b,B,le  forze  acceleratrici  deggiono  ef- 
fere  proporzionali  alle  dillanze  bc  =  s,BC  — c  dai  punti  me- 

2  2 

dj  c,G  delle  ofcillazioni ;  e  perciò -—7-7-  =  — — ,  e  confe- 


1  1  i 

Lmc 


Lmc 


guenr 


&  ISS  E  RT^fZIOHE  II. 
guentemente  t?m  z=:Lm:  ma  chiamata  g  la  denfìtà  dell’  aria, 

I  I  \  j  |  J 

m  =  L  g%  m  =  Lg  ;  dunque  L  L  g~LLg  ,  e  finalmente-# 
L  =  L  ,  come  fi  dovea  dimoftrare » 

*  'T*'* *  fi?  ,  «  •  a.  ’g  .  r  V  *  ,  **'  -  c  .  - 

DISSERTAZIONE  IIL 

£>*//<*  propagazione,  del  {nono  per  [et tori  sferici  * 

I*  “R  4*1  propongo  in  quella  terza  Differtazione  da  efaminare,; 

IVA  fe  T  aria  poffa  vibrarli  colla  legge  dei  pendoli^  a  ci¬ 
cloide  nella,  fuppofizione  che  il  Tuono  per  lettori  sferici  fi  pro¬ 
paghi  .  Se  il  Tuono  fi  diffonde  per  raggi ,  le  particole  aeree  fitua- 
te  fra  due  raggi  vicini  non  fanno  moto.*  ma  pollo  che  fi  pro¬ 
paghi  per  fettori  sferici,  1’  ofcillazione  fi  comunica  da  uno  Tira¬ 
to  ali’  altro  del  fettore,  nè  in  qualunque  firato  c*  è  particola 
alcuna,  che  non  fi  vibri..  Nella  prima,  fuppofizione  per  opera—» 
d’  una  vibrazione  del  corpo  fonoro  fi  muove  in  ogn’  iftante  u- 
na  data  mafia  ;  imperciocché.  Te  nel  fine  dell’  onda  una  partico¬ 
la  d’  aria  comincia  ad  ofcillare  y  nel  principio  dell*  onda  un*  e- 
guale  particola  lì  pone  in  quiete.  Non  così  fuccede  nella  fecon¬ 
da  fuppofizione  , diventando  Tempre  maggiore  la  mafia,  che  fi  vi-, 
bra,  fecandochè  1’  onda  fi  va  piìi.  allontanando  dai  centro  fo¬ 
noro;  perchè,  lo  Tirato  ultimo,  che  comincia  a  vibrarli,  è  pili: 
grande  del  primo,  in  cui  ceffa  1*  ofcillazione:  e  fidamente  1*  on¬ 
da  contiene  una  mafia  collante  ,  quando  è  dal  detto  centro  in-, 
finitamente  rimota  « 

Determinare  la  curva  ,  in  cui  qual  [voglia  ordinata  fi  eguagli  allo: 
fpayo  p affato  da  un  coni fpond ente  [rato  dell3  onda  aerea 
nell'  ijlante  ,  che  il  primo  (irato  compiuta  una  mezza 
vibrazione  ha  fcorfo  uno  fpa\io  dato 

II.  Ola  rbaf  (  Vig*  31.  )  il  fettore  sferico;  (  la  cui  bafe  b  t  f 
d  fuppongo  minima,  e  quadrata)  pel  quale  li  diffonde  il 
Tuono,  e  fia  di  piu  a  il  principio,  e  b  la  metà  dell’  onda.  Ta¬ 
gliato  il  nofiro  fettore  con  due  fezioni  azi,gzs  parallele:  a  b  af, 
che  pallino  per  li  punti  a  dato,  e  g  lcelto  ad  arbitriceli  cerca 
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(Fig'i iye$i)  Io  fpazio  gh  paflato  dalle  particole  aeree  contenute 
nella  lezione  gas  nell*  iftante,  in  cui  le  particole  a2Ì  compiu¬ 
ta  mezza  vibrazione  hanno  feorfo  lo  fpazio  ad,  e  ciò  nella  i- 
potei!  che  la  curva  dee  determini  lo  fpazio  ge,  per  cui  facen¬ 
do  la  metà  d’  una  ofcillazione  viaggiano  le  particole  gzs.  Al¬ 
la  foluzione  del  prefente  problema  ci  conduce  il  medelimo  ra¬ 
ziocinio  adoprato  nel  numero  Ili.  della  ieconda  Dilatazione  ; 

e  quindi  nominate  come  nel  luogo  citato  ad  =  c,  a  b  =  -i-L, 

2 

.  ,  .  Le  sdq  +  qdl 

ag  =  *,  g e  =  j.  gh=r<?,  feopnremo  x=~r  S - - — 

a  o  /  2. 

(i).  sy  isq  —  q 


Determinavi  la  forza  accelevatrice  delle  particole  d*  aria  conte* 
nate  nella  festone  qualunque  g  2S  (  Fig.  gì.  e  ga.)  dopo  che 
hanno  camminato  per  lo  fpazio  g  h  —q9  e  mentre  rima - 
ne  loro  da  p affare  lo  fpazio  h  e  =  s  —  q  • 


III.  Segno  gl  =  lm  =  e  tirate  nella  Fig.  31.  le  or¬ 
dinate  lo,  mq,  delineo  hn,  op  parrallele  ad  ab,  che  taglino 
pq  z=zdq-+-ddq.  Nella  Fig,  32.  per  li  punti  l,  m 

faccio  paffare  le  fezioni  lzt,  mia  parallele  a  b2f.  Stabilita 
ra  =  r,  aaa=— s  e  confeguentemente  la  fezione  quadrata 

i  N  — » 

e  e  |  ■  x 

aai=z— -,  Scopriremo  le  fezioni  g&srz -  ,111=: 


N 


N 


e  -f"  x  —  d  x  e  —1—  x —  2  d  x  ,  ,  .  , 

— - man= - .Eflendoloftratolzsrgis.gl, 

Z  Z 

N  N 

fe  ne  determina  facilmente  il  valore  ,  onde  s*  abbia  lzs  = 

_ 1 

e-Hx  »dx 


.  Per  una  fienile  ragione  ci  iì  prefenterà  m  2 1 


N 


e  +  x  —  dx  .  d  x 


Nl 


Ora 
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Ora  egli  è  d’  uopo  (opporre  (  Fig.  31,  e  32),  che  i  poni 
ti  g,l,m,  e  con  effi  anche  le  fezioni  g2S,  Ut,  m2U  fi 
fieno  moffi  da  a  verfo  b  per  gli  fpazj  gh  =  ?,  lo  =  f4-d?, 
mq  =  f  -ddq.  Acciocché  non  ci  redi  vano  fra  il  no~ 

(Irò  fettore  e  i  contigui  ,  bilogna  che  quando  le  fezioni  g  2  s , 
Ut,  m  2  u  hanno  viaggiato  per  gli  fpazj  g-hidf 

4 *  dà  qy  fieno  crefciute  quanto  richiede  iL  fettore mcdefimo , di- 

. — - z 

modochè  fieno  divenute  uguali  alle  tre  fuperficic  ■ 


N 


e  4~  x  —  à ’x  -*f"  g~\^d  q  c  4r  x  —  2  d  x  4"  g  4-  2  d  q~\r  d  d 

- - — - - - x - -  *• 

l  z 

N  N 

In  quefio  fteflo  incontro  fi  fcopre  gi  =  ^x  —  dg ,  =  — 

dg —  àdq*  Troveremo  adunque,  allora  che  fìa  feguito  il  nomi¬ 


nato.  movimento*!  2  s  l= 


_  €  4—  X  -j—  q  .  d  X- 

JNZ 

_ X _ 


-d  q< 


_  e 4-*4-f  —  d*4-  àf  .  d* — dg  —  d  d  g 

». 


N 


I/elafiicità  degli  Arati  Us,m2t  avanti  di  moverli,  e  do*- 
po  dì  aver  fatto  moto  hanno  inverfamente  come  i  loro  volumi 
nella  prima,  e  nella  feconda  circofianza.  Equilibrandoli  la  forza 
dafiica  dei  nominati  Arati ,  mentre  fono  in  quiete,  col  pefo  dell*7 
atmosfera ,  ©  fìa  con  una  colonna  di  mercurio,  la  cui  altezza-* 
moltiplicata  nella  denfità  dello  Aeffo  fi  uguagli  a  F,  fi  faccia. 


» 


c4-*4-$  •  dXr—d q:e-\r*  ,d*:iP: 


P.e- f-x  ,d>* 


<r  4*  x  4-  ?  •  dx-dg: 


e  4-  *  4-  £  ~  dx -\-d g  .dx  —  dg—  dd g:  e 4” * — d x  ..  d*>  .* ? 


P: 


P'.  e  4—  x  —  d  x  .  d  x 


,  e  gli  ultimi  fermio 


<  4 rx-^rq  —  d  *4 -d  q  *dx~d  q—d  d  § 


su» 
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ni  delle  analogie  dinoteranno  le  altezze  del  mercurio  moltiplicato 
nella  denfità  d’  elfo  corpo  ,  che  fanno  equilibrio  colle  elalticiià 
degli  firati  1 2  s,ra  2 1 ,  pofciachè  le  fezioni  g  2  s ,  1  2 1 ,  m  1  u han¬ 
no  fcorfo  gli  fpazj  g  h  —q  ,  1  o  =  9  Hr  ?  m  q  ~  q-\ri  d  q-\-d  d  q. 

La  fezione  i  2  t ,  che  lepara  i  due  ftrati  Ì2S,mzt,  è  fti  mo¬ 
lata  da  1  verfo  b  dalla  differenza  delie  ritrovate  quantità  molti¬ 
plicata  nella  detta  fezione.  Prendendo  la  indicata  differenza ,  fa¬ 


rà  effa  = 


P.  e-+-x~  dx  •dx 


1.  *  « 


^  H-  x  +  £  —  dx  —  dq  *  d x — d q — d d q 

-2  _ _ —Z _ _ _ .2 


P  .  e ~f- x  ,  d  x _ p . e-4-x — d x  .  f  -  q  •  dx  —  dq 


x+q  •  d  x  — d  q 
_ 2 _ 


e-t-x  .  dx 

_2  - 


P  •  s~\~  x  .  e  “j-  x  — q  — -  d  x  -4*  d  q  •  d  x  —  d  q  —  d  d  q  ^ 

- 4 


e-t-x  .  dx 

adempiuti  i  necelfar)  calcoli,  trafcurando  le  grandezze  relativa 
,,  f  ,  .  Vddq  xPdq  zPqdx 

mente  nulle,  la  determineremo  =  — — 

(*  x 


s  4  X 


e  +x 


Porta  infinita  la  difianza  r  a  — e  del  centro  fonoro  dal  pria 


cipio  dell’  onda ,  fvanifcono  i  due  ultimi  termini ,  e  refta 


Pd  d  q 


dx 


grandezza,  che  s*  eguaglia  alla  forza  follecitante  P  elemento  dx 
del  raggio  fonoro  fornito  di  groifezza  cortante,  conforme  ho 
determinato  nelle  differtazioni  prima,  e  feconda  *  In  fatti  nella 
mentovata  ipotefi  il  fuono  fi  propaga  per  linee  adequatamene 
parallele  ,  e  contenendo  P  onda  aerea  una  malfa  collante  ,  egli 
è  lofteffo  ,  come  fe  il  tremito  fonoro  fi  diffondelfe  per  raggi. 

Dalle  cofe  poco  davanti  dette  raccogliefi ,  che  io  rtrato  1 2  s 

-  - .  . z 


verrà  follecitato  dalla  forza 


_ _ Pddq  zPdq  .  zPqdx  e-\-x 


d  x 


#+x 


e-\-x 


N 


IV.  Per  far  tranfito  dalla  Jorza  follecitante  all’  acceleran¬ 
te. 
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te,  egli  è  d’  uopo  dividere  la  prima  per  la  mafia  dello  Arato 
I2S  da  effa  porto  in  moto.  Alla  lunghezza  L  deli*  onda  intera 
corrifponde  quella  del  lettore  la  baie  dello  fteffo 


,  ed  il  fuo  volume  =  e'^rL- .  Sottratto  da  quello  il 

NZ  3  NZ 

3 

volume  ra2Ì  = - ,  refta  il  volume  dell’  onda  = 

1 

3^ 

2  23  .  .* 

3  e  L  H-  3  e  L  — H  JL 


3^ 


•  d  x 


.  Il  volume  dello  Arato  1  2  s  lì  adegua  ad 


.  Si  chiami  M  la  malfa  dell’  onda ,  e  la  fegucnte 


N 


analogia 


1  23 

3  e  L  -h  3  e  L  -4-L 

_  - _ _ _  • 


:  e 


-+*x  .  dx  ;i 


M  :  — e  +  ci  fomminifirerà  il  valore  della  maf- 

2  2  ,3 

3  e  L  -f-  3  e  L  +  L 

fa  contenuta  nello  Arato  minimo  las.  Dividali  adunque  la  for¬ 
za  follecitante  fopra  fcoperta  per  quella  malfa,  e  ci  fi  prefente- 


rà  la  cercata  forza  acceleratrice  = 

_i LA* -2*±  (t). 

.  _ _  _ 2 

e^rx.dx  t- l-x* 

Avverto,che  fingendo  ra  =  * 

«  ’  •  ^ 

comparabili ,  la  formola  fi  riduce 


2  2 3 *  5  1  1 

3  e  L  ^  e L  -\-L  P  d  d  q 

11  V  '  —  — -U  —  "  ■  #  “* 

*MNZ  d** 1 

=  00 ,  cancellati  i  termini  in- 

così - -,  ed  a  prima 

N  Md* 


villa  non  fi  accorda  con  quella  delle  due  precedenti  Dilfertazio- 
ni.  Si  rifletta  frattanto, che  quivi  ho  efprerta  la  malfa  m  per  la 

B  b  lun- 


*04 
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lunghezza  L  dell*  onda  moltiplicata  per  la  denfità  g  deli*  a- 
ria,  onde  s*  abbia  m  —  L  g.  Ma  nella  prefente  Diuerta- 
zione  il  giro  del  raziocinio  richiede  M  = 


•  gy  e  Apponendo  e  —  oo  ,  M 


2  Z  $ 

%  e  L-\-%eL  4 -L 

i 

3  N 

ciò  nella  detta  ipotefi  feopriremo  IVI 


m .  e 


N 


/ Lg 
NZ 


.  Per- 


(g).Softituitoque- 


,  .  e  LP  d  d  q  .r  .  . 

ilo  valore  in  cambio  di  M  nella  formola - ~  ,  ne  nfuitera  co- 

N'Mdx  _  LPJdf 
me  nelle  citate  Difiertazioni  la  forza  acceleratnce  — - —  . 

ni  d  x 

Dalla  formola  (  i  )  ho  dedotto_  nella  feconda  Diflertazione 
il  valore  di  d?  =-^-^--^4—  zs<?  ?  »  di 


Le 


4  b1  d*"  -  4.bd*às\/isq-~q  qdds 

-  .  S  q - - - - "4~ 

Le  5 


d dq  — — tt- •  s  —  f  ^ — -—f — — ~ - - — i — —•  Fac¬ 

cio  la  foftituzione  di  quelli  valori  nella  equazione  (2), 

trovo  la  forza  acceleratrice  nel  (ito  g 


2  2  3 

3  e  Z.P4-3  e  L  P-V  L  P 


3  M2V 


4  ^ 


- 4.bd  syzsq  —  q  qdds 

-  .5  —  q  —  Z - - - Z - -  -h  - - 

Lcsdx  , 

Le  s  dx 


2  q  d  S 


4- 


4  b  l/  2  sq  —  q  


2-7 


*4“x  .  5  d  x 


Le .  e  *+  x 


e-±-x 


(4Ì- 


V.  E  qui  fa  di  mellieri  determinare  la  relazione  fra  j,  ed  x. 
Sembrami  evidente, che  comunicandoli  il  tremito  (onoro  da  Ara¬ 
to  a  Arato,  da  onda  ad  onda,  e  poiché’  V  aria  è  un  fluido  e- 
laftico  nulla  perdendoli  in  contufione ,  due  Arati  diverfi ,  dopo 

che 
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che  hanno  compiuta  la  metà  d'  una  vibrazione,  fieno  forniti  di 
pari  forze  vive.  Così  allora  che  1’  onda  fi  fia  infinitamente  al¬ 
lontanata  dal  centro  fonoro,  onde  ra  =  f  =  oo  ,  e  confervando 
ella  la  fua  malfa  collante,  fegua  lo  fleffo  effetto,  come  fe  il 
luono  fi  folle  propagato  per  raggi  ;  accaderà  che  le  particole  con¬ 
tenute  in  divede  fezioni  a2Ì,  gzsfcorrano  fpazj  uguali.*  con¬ 
dizione,  come  ho  dimoftrato,  neceffaria  in  tale  circoflanza ,  ac¬ 
ciocché  polla  1’  aria  ofcillare  colla  legge  d’  un  pendolo  a  ci¬ 
cloide  . 

Segno  ak  =  ^x,  e  pel  punto  k  faccio  pattare  la  fezione 
k2y  parallela  all*  a2Ì.  Le  maffe  dei  due  firati  a2y,  I2S  fer- 
bano  la  ragione  dei  loro  volumi  prima ,  che  fucceda  alcun  moto, 


eds 


cioè  a  dire  di  LE-E  :  eE .  Facendo  i  detti  firati  una 
;  N*  NZ 

femivibrazione  fcorrono,  quello  lo  fpazio  a  dine,  e  queflo  lo 
fpazio  gh=y,-e  proporzionali  ad  effi  fpazj  fono  le  velocità  ac¬ 
quiate  nel  punto  della  metà  della  ofcillazione  :  ma  per  le  eofe 
dette  debbono  eguagliarfi  le  loro  forze  vive  ;  dunque  ridotto  il 

calcolo  troveremo  ex c  —  e-\-x  .5  ,  e  per  confeguenza  —  rr 

s 

*  +  *(  5)*  Prendo  le  prime,  ed  indi  le  feconde  differenze,  pof- 

€  c  d  $ 

ta  dx  collante,  e  mi  fi  prefenta  — — —  dx , 

1  2 

ids  .  s 

dds  = — -■ — .  Soflituifco  nella  equazione  ( 4  )  in  cambio  di  £-}-# ,  di 

dx,edi  dds  gli  feoperti  valori ,  ed  hoefpreffa  con  quantità  fini¬ 
te  la  forza  acceleratrice  nel  fìto  g,  effettuate  le  neceffarie  ope¬ 


razioni  , 


2  Zi 

^eLP-^^eL  p-j-Z.  p 
—  »  -  1  "  ’  1  *  •  “  “  < 

3  MNZ 


4  b 


•  S  —  q  -+“ 


8  bs  \/  2  s  q  — 


z  z 

q  -f-2  q  S 


,  quando  lì  ammet* 


2  2  *  _  2  2  2 
Le  Le  e  c  e 

ta  1’  ipotefi ,  che  il  fuono  per  lettori  sferici  fi  propaghi . 

B  b  i  VL 
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VI.  Non  può  fuflìfiere  negli  Arati  componenti  1*  onda  il 
moto  vibratorio,  che  abbiamo  luppofio  colle  leggi  di  un  pen¬ 
dolo  a  cicloide;  perchè  le  forze  acceleratrici  non  accettano  li~* 
ragione  delle  diftanze  s — q  dal  punto  medio  della  vibrazione. 
Ed  in  fatti  dal  numero  X.  della  Diifertazione  II.  raccogliefi 

Arco  Raggio  c  Seno  C-L-L — ,  e  dalla  formola  (5) 


_ e  c 

s 


e .  c  —  s 


y  dunque  Arco  Raggio  c  Seno 


C  .  S  —  q  _  e 

s 


-  ,  equazione  totalmente  diverfa  da  quella  , 


che  rifulterebbe  dal  porre 


\/  isq  —  q  cqs. 


T  * 

Le  e 


-  H - uguale  a 

2f  2r 

c  e 


nulla,  ovvero  proporzionale  ad  5 — acciocché  le  forze  accele¬ 
rataci  fi  corrifpondeffero  nella  ragione,  che  richiede  1*  ofcilla- 
zione  fuppofta . 

Perciò  mi  fia  lecito  di  ripetere,  che  contro  giufiizia  il  Ca- 
valier  Newton  viene  accagionato  di  petizion  di  principio,  quan¬ 
do  tratta  delle  vibrazioni  dell*  aria  nella  diffufione  del  fuono. 
Se  il  fuo  progreffo  fofle  viziofo,  fi  dovrebbero  trovare  le  forze 
acceleranti  proporzionali  alle  lontananze  dalla  metà  della  ofcil- 
lazione  anche  nell*  ipotefi ,  che  il  luono  per  fettori  sferici  fi  pro¬ 
paghi  ;  ma  in  tale  incontro  le  forze  acceleranti  non  abbraccia¬ 
no  la  detta  legge;  dunque  il  Signor  Newton  non  pecca  di  pe¬ 
tizion  di  principio* 

Fingali  infinita  la  diftanza  ra=f  dell*  onda  dal  centro 
fonoro,  e  cancellati  i  termini  incomparabili,  troveremo  la  for- 

lp  b% 

za  acceleratrice  dello  Arato  1 2  s  =  ~ — - —  .  s  —  q  :  e  conciof- 

M  N  L  c2 

fiachè  nella  fuppofizione  di  £=00  abbiali  per  la  formola  (3) 
1 


m  e 


N 


1  1 

ovvero  M  N  =z  m  e  ,  e  per  la  formola  (  5  ).  s  =  c  ; 


furrogati  queAi  valori,  ci  fi  prefenterà  la  mentovata  forza 
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__  4  P  b  .  C  —  q 


come  nella  prima  Diflertazione  ;  mantenendoli 


mLc 

in  tal  calo  adequatamente  collante  la  malfa  dell’  onde  ,  e  co¬ 
municandoli  il  moto  non  altrimenti,  che  per  raggi  fonori. 

VII*  Dai  premetti  dilcorfì  li  deduce  una  importanti Ifima 
avvertenza  ,  ed  è  che  quando  li  dice  diffonderli  ii  fuono  sferi¬ 
camente  alf  intorno  del  corpo  fonoro;  la  propofizione  èfogget- 
ta  ad  equivoco,  ed  abbifogna  di  fpiegazione.  Pollo  che  s’  inten¬ 
da  propagarli  il  fuono  per  infiniti  fettori  sferici ,  1’  alferzione  è 
falfa;  perchè  ammetta  una  sì  fatta  dilatazione,  le  forze  acce¬ 
lerataci  non  ferberebbero  la  ragione  delle  diftanze  dal  punto 
medio  della  vibrazione,  e  le  particole’  aeree  non  potrebbero  o- 
fcillare  a  guifa  di  un  pendolo  a  cicloide,  il  che  ripugna  ai  fe¬ 
nomeni .  Che  fe  li  afferma,  propagarli  il  fuono  per  tanti  raggi* 
o  linee  aeree,  che  partono  dal  centro  fonoro  per  tutte  le  di¬ 
rezioni  ,  la  propolìzjone  è  vera,  e  tutte  le  confeguenze,.  eh’  in¬ 
di  li  deducono,  vanno  perfettamente  d’  accordo  colla  elperienza. 

Quelli  raggi  fonori  fona  talmente  fpeflì ,  che  in.  que’  fui  , 
dove  il  tuono  giunge  a  farli  fentire ,  non  c’  è  minimo  Ipazio, 
che  non.  ne  contenga  moltiflìmi .  Il  numero  loro  per  altro  atto 
a  colpire  una  data  luperficie  decrelce  in  ragione  reciproca  du¬ 
plicata  delle  diftanze  dal  centro  fonoro  ,*  e  perciò  finalmente  lì 
giunge  a  tali  lontananze  ,  eh’  entrando  pochittimi  raggi  nell’  o- 
recchio,  non  cagionano,  in  elfo  impresone  fenfibile.  Si.  aggiun¬ 
ga,  che  iL  moto  loro  ha,  benché  lentamente,  da  calare,  e  final¬ 
mente  da  eftinguerlì/  conforme  ho  notato  nel  numera  XI..  del¬ 
la  feconda  Diflertazione,  e  quindi  il  vigore  del  fuono .  fee ma  in 
una  proporzione  alquanto  maggiore  della  inverfa  dei  quadrati 
delle  diftanze*  Le  verità  fpiegate  intorno  al  fuono  lì  adattano 
interamente  alla  luce,  purché,  ficcarne  io  giudico,  dalle  vibra¬ 
zioni  del  corpo  lucido,  che  fi  propagano  per  1*  etere,  venga 
prodotta* 


DIS* 


SCHEDliASMiA  V1IL 
DISSERTAZIONE  IV. 


Efame  della  formala  dal  Signor  Leonardo  Eulero  abbracciata  nel¬ 
la  differiamone  j opra  la  natura  del  fuoco ,  la  quale  deter¬ 
mina  la  velocità  della  propagamene  del  fuono  nell ’  aria  • 


I.  ì  L  rinomafcilììmo  Signor  Leonardo  Eulero  nella  dilatazione 
X  l'opra  la  natura  del  fuoco  determina  la  velocità  del  iuono 
con  una  forinola,  che  difeorda  dalia  Newtoniana,  a  cui  pari¬ 
mente  dai  miei  raziocinj  fono  fiato  guidato.  Introducendo  nella 
forinola  del  Signor  Eulero  la  denlìtà  deli*  aria  mifta  colle  par¬ 
ticole  eterogenee,  che  fi  raccoglie  dalle  offervazioni ,  ci  dà  offa 
la  velocità  del  luono  maggiore  della  vera  ;  imperciocché  do¬ 
vrebbe  viaggiare  piedi  Parigini  i  i  6  z  in  un  minuto  fecondo,  nel 
quale  effettivamente  non  ne  feorre  falvo  che  1038.  Ora  fe  la 
velocità  rielce  loverchia,  quantunque  la  denlìtà  dell’  aria  fi  fup- 
ponga  più  grande  del  giufto,  che  fuccederebbe  poi,  fe  fi  mettelfe 
a  computo  la  denfità  molto  minore  dell’  aria  pura,  la  quale  fola, 
conforme  ha  notato  il  Cavalier  Newton,  è  atta  a  ricevere,  ed  a 
tramandare  le  vibrazioni  fonore?  Benché  quella  fola  avvertenza 
faccia  toccar  con  mano  la  falfità  della  tormola  del  Signor  Eulero, 
nulladimeno  ho  prefa  rifoluzione  di  farne  un  diligente  efame,  e 
fe  pure  non  prendo  errore ,  mi  è  riufeito  di  dedurre  dalla  ftelfa 
un  filico  afsurdo,  che  al  giudicio  di  chi  legge  fottopongo  pre- 
fentemente. 


Chiamato  P  il  pefo  dell *  atmosfera ,  d  *  la  minima  capante  lun¬ 
ghezza  d*  una  particola  aerea  ,1/  la  difianza  dal  punto  medio  del¬ 
la  vibrazione  1  ed  L  la  lontananza ,  a  cui  fi  propaga  il  fuono , 
mentre  il  corpo  / onoro  fa  una  vibramene  ,  e  pofio  che  la  for¬ 
za  Jollecitante  la  particola  d quando  le  refia  da  / corre¬ 
re  lofpazioy  pergiugnere  alla  metà  della  ofcill azione , 

fi  eguagli  a  — - - - ,  fi  domanda  la  velocità ,  col¬ 


la  quale  fi  propaga  il  fuono ,  0  fi  a  lo  fpazio  da 
effo  feorfo  in  un  tempo  dato . 


II.  Sia  m  la  malfa  della  linea  aerea  L,  ed  inftituita  V  a- 

na- 


DISSERTAZIONE  IV. 


m  d  x 


,c’ ingegnerà  quella  il  valore 


1 99 

m  dx 


nalogia  L  :  m  ::  dx  :  , 

L 

della  malfa  della  particola  dx.  Divifa  la  forza  follecitante 

1 6Pudx  ,  „  mdx  . 

- - - - per  la  malia  — - —  della  mentovata  particola,  ne  ri» 


z 

L 


falta  la  forza  acceleratrice  ~~ .  Si  nomini  »  la  velocità  della 


Lm 


1ÓP 


fibra  d x ,  e*f»er  le  note  formole  avremo  •  —*  yd U—  udu ,  ed 

integrando,  — —  .  c* — y  ~nz  •  Aggiungo  la  collante  c 
Lm 

quadrato  di  quello  fpazio  c,  che  fcorre  la  particola  dx  facendo 
una  (emvibrazione.  Così  nel  principio  deila  ofcillazione,  quan¬ 
do  fi  trova  come  è  dovere  u  —  o .  Eftraendo  la  radice,  e 

riflettendo  edere  u—  •—  (  la  fpecie  t  dinota  il  tempo,  in 

ci  t  - - - 


cui  fi  palfa  lo  fpazio  c — y)  ci  fi  prefenterà  4  vi 

1  Li 


d  y  /  P 

—  —  — ,  e  confeguentemente  4  y  j —  .àt¬ 


ri  t 


L  m  * 


1 /  P  i  i 

V  - —  ,c  -y  —  a 

,  ed 


m 


-y 

dy 


Ve 


/  P  —  d  y  V  c  — »  y 

integrando,  4  y- - . t  —  S — •==:.  Non  fi  aggiunge  co- 

i  L  m  ,  /1  4 

Ve  -  y 

dante,  perchè  fenza  tale  adizione  ritrovali  t  —  o ,  quando 
Si  denomini  b  il  quadrante  del  raggio  c,  ed  allora  che,  dopo 
compiuta  una  vibrazione,  lo  fpazio  p  a  fiato  s’  eguaglia  a  ac,  ed 

S — ==~^=.  ~  .  Quindi  farà  4  |/-r- -  .  t 

/ò  z  c  l  m 

Ve  —y 


y  —  —  c ,  avremo 


z  b 


1  ,  /L  m 

=  “»  e  Perci°  *  =  T  •  -7  K-p—* 

Sia  £  la  lunghezza  d’  un  pendolo  a  fecondi,  il  tempo  d*  11- 

na  vibrazione  uei  quale  fi  efpone  per —  y/  b  .  Se  vorremo  efpri- 

C 

meri  per  fecondi  u  tempo  r,  in  cui  la  particola  dx  fa  una  vi¬ 
bra- 


SCHEDliASMtA  Vili. 


p  r=  a  G ,  rn  —  Lg.  Avremo  per  tanto  /  =  —  j  — ,  e  con- 
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brazione,  ed  il  Tuono  fi  propaga  alla  didanza  Latteremo  l’in¬ 
tento  col  mezzo  della  feguente  analogia  i  :  —  yj b  : :r«— • 

_  _ c  c 

i  / L  m  %  i  /Lm  .  „  , 

—  K~ vr  ,  da  cui  fi  deduce/  —  —  K  •  Nomino  *  r  altez- 

za,  a  cui  fi  foftenta  il  mercurio  nel  barometro,  G  la  Tua  gra¬ 
vità  fpecifica,^  la  gravità  lpecifica  dell’  aria,  e  jie  proverrà 

=  J./i 

'  L  /  c~h  4  ^  aG  b 

feguentemente  — =4  y— — ,  formola  adottata  dal  Signor 

*  l  S  T 

Eulero,  che  dinota  la  velocità  — ,  con  cui  fi  propaga  il  fuo- 

t 

no,  o  fia  lo  fpazio  £,  eh’  effofeorre  nel  tempo- dato  r  efpreffoin 
fecondi . 

» 

II  primo  punto  A  (Fig.  33.)  della  linea  aerea  A  B  facendo  mez^a 
ofcill  anione  per  la  direzione  A  B  / corra  lo  fpa\io  eguale  alla  li - 
j  ne  a  A  D  normale  ad  AB,  ed  intanto  il  tremito  [onoro  ft  fta  pro¬ 
pagato  da  A  fino  in  B .  Nell'  / fi  ante  ,  in  cui  il  punto  A  giun - 
ge  al  termine  del  detto  jpazio^un  altro  qualftvogliapunto 
G  abbia  p affato  lo  fpazio  eguale  alla  linea  GH  parai - 
lela  ad  AD*  Si  congiungano  i  punti  D,H,  ed  altri 
[vilmente  determinati  colla  curva  DH  B , che p af¬ 
ferà  per  il  punto  B  ;  perché  quando  A  ha  compiu¬ 
ta  una  femivibr acetone ,  il  punto  B  non  fi  è  an¬ 
cor  cominciato  a  movere .  Si  dimanda  la  na¬ 
tura  d’ effa  curva  D  H  B ,  fupponendo 
data  come  nel  numero  IL  P  efprej - 
/ione  della  forza  follecitante 
il  punto  G. 

III.  Si  chiami  AB  =  DC=  —  Z  ,  AD  =  BC  =  t, 
AG  —  DE  —  x,  GH~^,HE  —  c  —  fia  P  il  pefo 

dell’  atmosfera  ,  e  LÉJ.JL — *  ia  for2a  follecitante  il  punto  G . 

_  2» 


/ 


Ho 


SOI 


D 1 S  S  E  RT^Z  IO  NE  1  K 

Ho  dimolìrato  nel  numero  VII.  della  prima  Diflertazione,  che^ 
qualunque  fiali  la  curva  DHB,il  punto  G  viene  follecitato  dal¬ 
la  forza  Ci  fi  prefenterà  dunque  V  equazione  — d  **  ? 

dx  d  x 

=  da  cui  fi  deduce  £  ddq  —  i  6  y  d  *  •  ElTendo 

L 1 

c  —  *n  =  j/ ,  troveremo  =  —  dy  ddq  —  —  ddy .  Fatta  la 

furrogazione  (copriremo  —  L  d dy  —  i6y  d  x  .  Pongo  pdx—dy^ 
e  differenziando, prefa  al  folito  percoftante  dx>  dpdxzzz  ddy, 

2  2  2 

e  foftituendo,  — L  d pd*  =  i  6y  dx  ,ofia  —  L  dp—  i  6y d*z 

ma  dx  ~  di*  dunque  —  l?dp  ss  1 

P  P 

2,  2  2 


ovvero 


—  L  p  d  p 

=  i  6y  d y ,  ed  integrando ,  \_6  A  —  L  p  ~  i  éyZ , e  dopo  fat¬ 
te  le  debite  operazioni  4  \/ A*  — y  zzzLp.  Ora  p=z^  y  e  per- 

a  9c 

,  /a  *  L  d  y  dd  x _ ^  V 

K  ^  — >>  =  — j — ,econfeguentemente  — - — 

Il  $ c  X- 

v  .  -  Ti*  <»  ,  t  ..  1 

4  A  d  *  A  dy 


ciò  4 

e  moltiplicando  per  , 


]/^  ~y 

..Palio  all' 


1//-/ 

integrazione  lenza  aggiungere  collante,  che  in  quello  cafo  va 
ommelfa,  e  feopro  primieramente——  =  S — —  ,  ed  indi 


~7L  \/ A  —p* 


Ady 


r  analogia  A  :  —  L:: S 

4...  V4-,\  .  ; 

IV.  Si  determini  il  raggio  CRr=^  fornito  di  tal  condi¬ 
zione,  che  deferitto  il  femicircolo  ZXRSV,  e  prolungata  la 
linea  A  B  fin  ebe  lo  tagli  nel  punto S,fia  l’arco  ZXR  Sdoppio 
del  raggio  CR=zA.  Segno  ad  arbitrio  Cl=zy ,  e  pel  punto 
1  meno  IN  parallela  a  CD,  che  interfechi  il nolìto femicircolo 


G  c 


nel 


20  2 


Schedi  a sm^  mi : 

ad  punto  T .  Egli  è  noto  edere  F arco  ZT  =  S  — Ady — *  Facciali 

]/*' -  £ 


CR  : 
A  : 


DC 


2 

I 

4 


•  • 
•  • 


ZT  :  DE  % 
Ady 


x 


vt-s  -  ;; 

e  condotta  EG  normale  a  D  C,  e  parallela  a  CR,  taglierà 
efla  la  linea  IN  nel  punto  H  ,  il  quale  apparterrà  alla  curva 
DHB. 

Quando  y  —  CB=±D  A  =r,  ad  x  competono  due  valori 
D  2  E  =  A2H,  DC  =  À  B  determinati  dalle  analogie 


CR  •  —  DC 
2 


ZTX  :  DìE  =  AiH, 


CR;ÌDC:.'ZTXRS;DC  =  AB. 

2 

Quella  ultima  analogia  dimoftra,  che  rettamente  ho  ftabilito  il 
valore  della  collante  /=CR  ;  imperciocché  ficcome  DC  è 

doppia  di  —  D  C,  così  l’ arco  Z  TX  RS  e  doppio  del  raggio  CR. 
2 

Prefa  un’  affida  x  maggiore  di  Di  E,  e  minore  di  DC,  lì 
trova  y  maggiore  di  CB“D  A~r;e  quindi  il  pezzo  di  curva 
2  H  3  H  8  giace  ai  di  Torto  della  linea  AB.  Se  fi  dividerà  la—, 
linea  2EC  per  metà  nel  punto  3  E  ,  corrifponderà  ad  elio  la 
maffima  ordinata  3  E  3  H  —y  ==  C  R  =  A. 

V.  Ciò  che  merita  diliinta  rifleffione  fi  è, che  mentre  ri  pun¬ 
to  A  facendo  mezza  vibrazione  ha  feorfo  perla  direzione  AB  lo 
fpazio  eguale  ad  AD;  un  qualunque  punto  medio  fra  A,  e  2H, 
per  efempio  G,  avrebbe  pafsato  per  lamedefima  direzione  lo  fpa- 
zio  GH;  i  d*ue  punti  iB,  B  farebbero  rimali  in  quiete;  ed  o- 
gni  punto  fra  2H,  e  B ,  efempigrazia  3G,  fi  farebbe  mofco  con 
direzione  contraria  per  lo  fpazio  eguale  a  3G  3  H.  Non  poten- 
dofi  capire ,  come  a  cagion  della  vibrazione  del  pùnto  A  da  A 
verfo  B,  le  particole  medie  fra  i  punti  quieti  a  H,  e  B  pofoaao 
y7  acquetare  un.  movimento  contrario  y  quella  unica  confiderà zioac^ 

apertamente  di mo (ira,  che  la  formola  —  4  \/—  h-  non  è 

f  i  & 

a.tta  ad;  efprimere  la  velocità,  eoa  cui  (ì  propaga  il  Tuono, 
ì  DIS- 


DISSERTAZIONE  V. 


Sfarne  della  ipoteft  propojìa  dal  dotti  fimo  P.  D,  Paolo  Fri  fi  t 
cbe  J ebbene  tutte  le  particole  d’  ana  componenti  /’  onda 
nello  jlejfo  ijlante  jìnifcono  di  moverfi ,  non  comincia¬ 
no  però  le  loro  vibrazioni  nell ’  ijlante  mede fi¬ 
mo  ,  di  modo  che  fuccejftvamcnte  fi  propa¬ 
ga  il  tremito  da  una  all *  altra . 

H.  .  '  '  Sii  ,  ìf  >  I  -  "  ‘  -  WJ» 

I.  A  Vendo  comunicata  la  precedente  quarta  Difiertazìone  al 
S\  celebre  P.  D.  Paolo  Frifi  ,  mi  propofe  egli  di  ricerca¬ 
re,  fé  fi  potefle  falvare  la  formola  dell’  acutiffimo  Signor  Eu¬ 
lero,  fupponendo,  che  tutte  le  particole  d*  aria  componenti  1* 
onda,  avvegnaché  nello  dello  momento  finiscano  di  moverfi, 
non  principino  però  nell*  iftante  medefimo,  di  maniera  che  da 
una  all*  altra  luccelìivamente  il  tremito  fi  propaghi.  Or  ecco 
ciò  eh’  è  rifultato  dalle  mie  indagazioni. 

Eliminando  la  formola  dal  Sig.  Eulero  abbracciata,  colla 
quale  nella  diflertazione  fopra  la  natura  del  fuoco  determina  la 
velocità  della  propagazione  del  fuono,  ho  provato  che  chiama¬ 
to  P  il  pelo  dell’  atmosfera,  y  la  diftanza  d’  una  particola  d* 
aria  dal  punto  medio  delia  vibrazione,  L  la  lontananza,  a  cui 
fi  propaga  il  Tuono,  mentre  il  corpo  (onoro  fa  una  ofcillàzione, 
nella  quale  c’  impieghi  il  tempo  t,m  la  mafia  dell’onda,  la  cui 
lunghezza  L^b  la  lunghezza  d’un  pendolo  a  fecondi ,  *  l’altezza, 
a  cui  fi  loftenta  nei  barometro  il  mercurio ,  G  la  fua  gravità  fpecifica, 
e  finalmente#  la  gravità  fpecifica  dell’aria,  fi  verificherà  la  formola 

7- =  4 

9  s 


colla  quale  il  lodato  Geometra  efprime  la 


velocità  equabile,  con  cui  fi  diffonde  il  fuono,  quando  le  par¬ 
ticole  tutte,  eh’  io  fupponeva  vibrarli  iiocrone,  e  per  eguali 

(pazj,  fieno  {limolate  dalla  forza  acceleratrice  -  ^ .  La  nuo- 

L  m 

va  ipotefi  del  P.  Frifi  richiede  la  foluzione  del  feguente  pro« 
blema. 


Po/lo 


C  c  % 
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Po  fio  che  tutte  le  particelle  d'  aria  componenti  l*  onda  comin¬ 
cino  [ucc ermamente  le  loro  ofctll anioni ,  e  le  finifeano 
nello  l ìeffo  tfiante ,  fi  cerca  la  forza  acceleratrice 

d’  effe  particole  • 

II.  Ella  è  cofa  notiffima,che  fe  le  particole  aeree  (I  vibraf- 
fero  per  ineguali  fpazj  in  tempi  eguali >  le  forze  acceleranti  fer- 
berebbero  la  ragione  delle  diltanze  dai  punti  medj  delle  ofcilla- 
rioni.  Mi  fe  le  mentovate  particole  ofcillaffero  per  eguali  fpa¬ 
zj  in  tempi  ineguali  ,  (farebbero  le  forze  accelerataci  inverfa- 
mente  come  i  quadrati  dei  tempi  ileffì ,  mentre  le  particellc-r 
fuddette  fi  trovaifero  in  pari  lontananza  dai  punto  di  mezzo 
delle  loro  vibrazioni.  E  vaglia  il  vero,fia  c  lo  fpazio  feorfo  dal¬ 
le  particole  ,  quando  fono  giunte  alla  metà  della  vibrazione ,  y 
la  diftanza  dal  punto  medio  della  ofcillazione  medeiìma  ,  t  il 
tempo, in  cui  fi  paffa  lo  fpazio  c — yy  la  forza  accelerante. 
Avverto  che  il  coefficiente  k  è  collante  in  riguardo  ad  una  da¬ 
ta  particola,  e  vario  relativamente  a  particole  diverfe;  e  che 
polle  due  particole  ad  eguale  lontananza  y  dalla  metà  della  vi¬ 
brazione,  le  loro  forze  acceleratrici  fi  corrilpondòno  nella  ra¬ 
gione  dei  coefficienti  k *  Dalle  formole  delle  forze  continuamen¬ 
te  applicate  fi  deduceS — — — —  —  tf  b  ma  fe  due  particole  ugual- 

V  c  —  y 

mente  diffano  dal  punto  medio  delia  ofcillazione ,  la 

_  j  „ 

S  — ha  rilpettivamente  ad  entramhe  lo  Aedo  vaio¬ 
li  c  —y*  '  __ 

re;  dunque  ciò  fi  verifica  parimente  della  quantità  ty/ ky  o  fia 

...  ..  2  ^  1  * 

del  fuo  quadrato  t  k •  Quindi  nelle  addotte  circoftanze  farà  k 
come  —,  cioè  a  dire  i  coefficienti  k  accetteranno  la  ragione 

t 

inverla  duplicata  dei  tempi  t  impiegati  a  feorrere  gli  fpazj  egua¬ 
li  c — y .  Fra  cotali  tempi  fi  comprendono  altresì  quelli  ,  che  fi 
[pendono  nelle  intere  vibrazioni  quando  c — y  —  icy  e  per  con- 
feguenza  i  coefficienti  k  Hanno  inverfamente  come  i  quadrati  dei 
tempi  delle  ofciilazionL*  ma  conforme  ho  tdtè  avvertito,  in 

pari 


DISSERTAZIONE 


pari  diftanza  y  dal  punto  medio  delle  vibrazioni  le  forze  acce- 
ler.trici  fi  corrifpondono  nella  proporzione  dei  coefficienti 
dunque  in  sì  fatti  incontri  le  dette  forze  abbracciano  la  ragio¬ 
ne  reciproca  duplicata  dei  tempi  delle  ofcillazioni. 

Dai  due  premeffi  canoni  fi  ricava  il  terzo  adattato  al  cafo, 
che  due  particole  aeree  fi  vibrino  per  ineguali  fpazj  in  tempi 
ineguali.  Le  forze  accelerataci  fi  riferifcono  nella  ragione  com- 
y 

polla  — ,  diretta  delle  diftanze  y  dalle  metà  delle  vibrazioni  , 

t 

ed  inverfa  duplicata  dei  tempi  t  nelle  ofcillazioni  impiegati  * 
III.  Sia  AB  (  Fig.  34.)  la  lunghezza  dell’  onda  ,  cioè  a 
dire  fi  propaghi  il  fuono  per  lo  fpazio  AB,  mentre  il  primo 
punto  A  deli’  onda  fa  una  vibrazione,  e  fe  il  fuono  li  ha  da 


diffondere  colla  velocità 


Gb 


egli  è  neceffario  nell* 


t  '  g 

ipotefi  dal  Iodato  P.  Frifi  propellami  da  efaminare ,  che  la  pri¬ 
ma  particola  d’  aria  A  fia  ftimoiata  dalla  ltelfa  forza  acceiera- 

trìce  ^ ,  che  1*  animerebbe,  fe  tutte  1*  altre  particole  dell5 
JL  i n 

onda  A  B  fi  movefiero  ifocrone,  e  pereguali  fpazj .  Così  in  ambo 
le  fuppotizioni  il  primo  punto  A  vibrali  in  pan  tempo ,  e  conle- 
guentemente  in  pari  tempo  il  fuono  feorre  lo  fpazio  AB  — L. 

■  Se  il  punto  B  principia  a  moverli  dopo  il  punto  A  per  un 
tempo  proporzionale  alla  diftanza  AB,  il  punto  G  (poiché  il 
fusno  viaggia  equabilmente  )  darà  comi nciamento  alla  fua  vibrazione 
paiìato  il  tempo  parimente  proporzionale  alla  lontananza  A  G  : 
ma  giufto  la  fuppofizione  meda  il  campo  dal  P.  Frifit  i  punti 
A,  G  terminano  le  loro  ofcillazioni  nello  ftelfo  iftante,  ed  il 
punto  A  in  una  ofcillazione,  ci  fpende  il  tempo  proporzionale 
ad  AB;  dunque  il  tempo  confumato  dai  punto  Gin  una  vibra¬ 
zione  fi  feoprirà  proporzionale  a  GB. 

Compiuta  una  ofcillazione ,  abbia  il  punto  A  feorfo  per  la 
direzione  A  B  lo  fpazio  AD=:u,  ed  il  punto  G  lo  fpazio 
G  H  —  2  y ,  e  ponendo  AG  =  x,  e  conleguen  temente  GBn 
L — *,  il  canone  terzo  ci  fomminilìra  la  lepore  analog  a 

c  y  1  6  Pc  —  t  6  P  Lj/ 

:  - 1 - —  .*  — y  ia  qaa- 

L  L  — zLx-f-x  m  m%L  z  L  *  * 

t(  O  le 
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le  e’  infogna,  che  fondo  in  tale  circoftanza  la  forza  acceleratrl- 

i  ÓPe 


ce  del  punto  A  =  —  , 

L  m 

fo  ad  arbitrio  fi  eguaglia  a- 


, quella  del  punto  qualunque  G  pre- 
— — Ì—Ly- — .  Ho  antepofio  ai- 

t;:  ■  2é  X 

m  .  L  -  i  L  x-f-x 

le  dette  forze  il  fogno  negativo;  perchè  quelle  fpingono  per  la 
direzione  6 A,  contraria  all*  AB,  per  la  quale  fi  fuppone  che 
i  punti  A,G  abbiano  fatta  una  vibrazione. 

Determinare ,  ed  indi  maneggiare  V  equazione  della  curva  D  H  B 
(  Fig.  34.  ) ,  le  cui  ordinate  AD,GH  fi  eguaglino  agli 
fpay  Jcorfi  dalle  particole  aeree  A  ,  G ,  quando 
hanno  compiuta  una  of dilazione . 

IV.  Dal  numero  VII.  della  Differtazione  I.  raccoglie!!,  che 
«qualunque  fia  la  natura  della  curva  D  H  13 ,  la  particola  d’  aria 

G  è  (limolata  dalla  forza  follecitante  =  ~ — - ~.Si  divida  que- 

d  x 

ila  per  la  malfa  della  mentovata  particola,  la  cui  lunghezza 

c=  d x ,  la  qual  mafia  fi  trova  eguale  ad  *  ,  e  ne  rifiuterà, 

zPLddy  L 

la  forza  acceleratrice  = - -  :  ma  una  tal  forza  nell’  ante- 

md  * 

cedente  problema  1*  ho  feoperta  =  - 


dunque.-* 


fiamo  pervenuti  alla  equazione 


—  1 6 P Ly 

1  i 

m .  L  —  zi x-f-x 
—  \6PLy  _ a  PLddy 


e 


i  * 

m  ,L  -2  L  x-j-r* 


rn  dx 


z  P  L 

dividendo  per - ,e  cangiando  i  fogni 


** 


m 


—ddy 


,  e  per  confegucnza 


8  d* 


2  2 

L  —  2 Lx -4-  x 


ddy 

y 


(0 


,  -  ii  1 

dx  £  — aJLx-j-x 

Faccio  L  —  dalla  qual  formola  differenziando 

ne  nafee  —  d x  =1  d  r ,  e  furrogati  quelli  valori  nella  equ-z  ooe 

CO» 
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1 

(i),  ritrovo  — —  =  —  ÉJ±  (,).  Pongali  d-l  =  d1  (4),  * 

2  y  y 

adempiuta  la  foftituzìone  fi  avrà  Sdq  =  —  ($), 

V.  Affinché  fi  faccia  tranfito  dalle  feconde  alle  piime  dif¬ 
ferenze,  fhbilifco  — dy  —  ^dq{6)y  e  differenziando,  — ddy 

—  T^ddf-t-d^dq  (7).  Supponendoli  colante  d  x ,  farà  pari¬ 
mente  tale  dr  —  —~dx»  Giacché  per  la  forinola  (4)  —  =  day 

prefe  le  differenze  ,  ed  all'unta  d  r  come  collante  ,  avremo 
2  2 

—  —  -=zd  d  q  :  ma  —  =  dq  ;  dunque  ddq  —  —  d  q  .  Sò- 

2>  2 
r  r 

ftituifco  quello  valore  nella  equazione  ( 7. )  *  c  fcoperta  — ddy 
=  — x  dq'-^-d \  dq  ,  faccio  ufo  di  tale  grandezza  nella  for- 

mola  C  s - )  ^  e  mi  fi  prelenta  S  dq  =  —  — .  Final¬ 
mente  pongo  in  vece  di  dq  il  fuo  valore  — —  fuggeritomi  dal- 

z. 

la  equazione  (d.  ),  ed  effettuati  i  dovuti  calcoli  iìcopro — Sydf 
=  z  dy  -i-zd  z  ^8.)  y  efpreflìone la  quale  non  contiene  ,  fal- 
vo  che  le  fole  prime  differenze. 

VI.  Si  feparano  in  ella  le  variabili  col  metodo  del  Signor 
Gabbriel lo  Manfredi ,  facendo  z  —  Vpp  (  9*  ) ,  onde  dopo  le  con¬ 
venienti  operazioni  fi  trovi 


pdp 


pdp  dy 

- — - — - — - ,  ovvero 

/>*■+•  p  -+-  8  ** 

- ri  — —  (io)-.  Sia  p  H — —  =  s  (  11.  )  „  € 

2  '  y ,  z 


p  *+“ 


il 

4 


per  confegucnza/>=:r - %dp=  dsy  «d  adempiute  le  fo- 

IL 


m- 


20$ 


SCHEDILE  MsA  Vili- 

+  t  ^2 


ilituzioni  ,  «  ponendo  —  =  g  (i**)»  Scopriremo  — - 


sds 


2 

£ 


1  A  2  2 

2  s  dy  g.isds  g  ds  __  2  dy 

—  — - =  — —  ,  o  pure  — - — - -  —  —  2  g  .  —  . 

2  X  JJ  2  2  2  ,  2  '  jf 

g +s  ■*  g  ~h* 

2  , 

Sanno  gli  analifti  «fiere  S  X*i  eguale  ad  un  arco  di  cerchio. 


g  -\-s 


il  cui  raggio  gy  e  la  tangente  s.  Quella  fommatoria  io  la  fe- 
2 

gneròcosì =  A ?  R.°gT*s .  Integrando  adunque  ritrovo# 


2  2 
S  +s 


remo  g  log .g  -t-  s  —  A.  R.gT.  s  —  xg  log.  v?  *£.  1°S* 
^  (13).  La  collante  aggiunta  A  m’  ingegnerò  di  determinarla 

nel  numero  Vili.  ,  , 

VII.  Abbiamo  per  la  formola  {6)  dy  — zdq ,  e  per 

la  (9)  z  =  yp;  dunque  —  ~—pdq.  In  oltre  1*  equazione 

-dy 


(io)  m’  infegna  «fiere 


y 
P  dp 


* 


,  e  quindi  (1 


p  -4 - "h£ 

2 


trova,  fatta  la  divifione  per  p, 


dp 


dq ,  o  ha  po- 


2  ,  .  2 

g  H - 

2 


nendo  in  cambio  d\  dp  ,  e  di  pH — —  i  loro  valori  ds  ,  s ; 
_ il — =da.E  giacché  dr=—(  4),  adempiuta  la  loftituz  o- 

2,  2  *  °  V  oO# 

5  s  d  s  d  r  .  .  1  ^  ,R.gT.s 

ne,  ci  fi  prefenterà  - - —  — ->  c  integrando,  x 

—  log.  »*  (14).  Noi?  aggiungo  «ottante  perchè^  è  fuperflua.  ^ 

Vili.  Dall’  ultima  formola  fi  deduce  A  ,R  »gT ,  s~  g 

log. 
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log.  v .  Softituilco  un  tal  valor*  nella  equazione  (13),  ed  ho 

g  log.  gx^-/— /  log.  r-=zig  log.  A —  zg  log.  y  ,  e  divi. 

dendo  per  /,  log.  g'-h/^a  log.  A-*r\og.  t—  a  log,  y  .  Se 

2  2 

foffe  L  =  1 ,  e  log.  1  =0  ,  ne  rilulterebbe  log.  g  -h*  =  log. 


e  per  confeguenza  g  -+*r  =-~-  (15).  Prefa  nuova- 

*  y 

o  0  e 

f  A  R  2.  T  s 

niente  per  mano  1*  equazione  (14).  — - — — — =log.  r, 

2 

g 

polla  r  =  I=  i,  ed  effendo  log.  1  =  0,  farà  parimente  in  tal 

cafo  A.R.gT  .  s  =  0,e  perciò  *  =  0,  eguagliandoli  a  nulla  la 
tangente  di  un  arco  =0;  e  quindi  ad  r  —  L~  1  ci  corrifpon- 
de  s=zo.  Oflervo,che  quando "(Fig,  34. )  r  —  L  —  x=BÀ  = 
jL  =  1 ,  r  ordinata  AD~i^  fi  trova  eguale  a  ic  *  laonde  in 

detta  circoftanza  y—c .  Nella  forinola  (1$)  fi  faccia 

* 

1  yj 

f  =  =  e  feopriraffi  g  =  —  ,  e confeguentcmente A=cg* 

Per  la  qual  cofa  1*  equazione  (13)  prenderà  il  feguente  afpetto 

2  2  2  0  0  e  2  2 

£  lQg*g  ~hr  —  A  .R'gT  .  s-=ig  log.  cg  —  2g  log.  j/,  olia 
— — -  ~  0  0 

2 . ~  log.  g  -4-  $  -4-  log. y  —  log.  c  g  —  ^LJLlJL — —  ,o  pure 
2  .  2 

2  0  _0  ? 


£ 


yX-g^ 

c  g  X 

Cangiata  ipotefì,  e  volendo  che  fia  log.  £_q,  allignato 
ad  L  qualunque  valore,  avremo  2  log.  — — -L  j  = 


0  0  ? 

,  R  •  g  T  •  r 


(16) ,  nella  quale  efprellione  pofto  1’  omogeneo 
D  d  di 


2  10 
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di  comparazione  =o,  c  perciò  fi  troverà,  come 

in  fatti  dee  fhre,  log.  L  —  o. 

i  ,  .  '•  r  ■*  .  .a  \  .  • 

Coftruire  la  curva  dell ’  antecedente  problema . 

V  ■  "  '  ■  i- 

IX.  La  cofiruzione  della  noftra  curva  fi  ottiene  col  mezzo  delle 


formole  (14)  (i  6),  Avverto  effere 


d  .R  .gT  .s 


0  1  s 


=  a.r.—t  . 


g 


i 


I  /  2,  X 

la  cui  fecante  $’  eguaglia  ad  —  y  g  H-s  .  Liquazioni  adun- 

x  g 

que  (  14)  (16)  fi  poffono  efprimer  cosi* 


log.r  =  A”.  Rq.  —  Tc.  —  (  «4  ) 

*  / 


s 


9 

>i  V 


3  log. 


.  (hlVjL±. 1L)=  r'.  —  (i£), 

K  C  g  J  g  1 

All*  affintoto  T5R  (  F/£.  35  )  ®  delinei  colla  fottotoc- 
canta  =  1  la  loglftica  §5S,acui  fi  accomodi  l’ordinata  R S  —L. 
Si  fegni  ad  arbitrio  1’  ordinata  BG  —  r  uguale  all*  affida  BG 
della  Fig.  34,  e  farà  RB  —  log.  r.  Combinando  infieme  lefor. 


mole  (14)5(10),  ne  rifulta  log.»  =  2  log.  (— 

*  c  g 


7Ì- 


Quindi  divifa  per  metà  nel  punto  P  la  linea  R  B 

=  2  log  avremo  R  P  =  log.  1 , 

'  x  c  z  D  L  c  £  * 


c  per  confeguenza  F  ordinata  PQ.: 


Ly 


vi 


z  z 
g  -+-J 


C  g 


.  Tagliò  RT 


=  2r,  e  condotta  la  diagonale  ST,  tiro  ad  effa  parallela  la-* 
linea  QM.  Effendo  fimili  i  triangoli  SRT,  QPM,  fi  verift- 
Coi  T  analogia 


RS 


Il  1 


RS 

L 


dissertazione  r. 

R  T  :  PQ  .*  PM  ,o  analiticamente 


a  e 


Li)  Vi-*  .2  SVg-\-* 


e  g 


la  quale  determina  P  M  =  — •  ^  ~^~S 


itti 


g 


X.  Col  raggio  G  R  =  — ,  =f — ■—  (12)  (  Ftg.  3 6.  )  de~ 

g  >/-$  1 

fcrivafi  il  circolo  R I  K  L  R  ,  ed  al  punto  R  fi  meni  la  tan¬ 
gente  indefinita  FE.  Facciali  V  arco  RB  uguale  all’  affi  ila  RB 
=  log. r  della  Fig.  35,  e  per  li  punti  G,B  fi  conduca  la  ret¬ 
ta  bE,che  interfecherà  la  tangente  FÉ  nel  punto  E.  Si  Pegni 

G  M  —  G m  uguale  alla  linea  PM  =  ^ 


1  2 

g  +5 


della  Fig. 

5> 

35,  e  dai  punti  M,m  fi  calino  le  normali  MH,mh  al  dia¬ 
metro  RK.  Giacché  per  la  corruzione  l’  arco  RB^log.r,  e 

per  la  formola  (‘14.  )  log,*"  =  / l°.R° .  — —  Te .  ,  ne  fegue  effe- 


g 


g 


re  RB  =  ^°.ii0.  —  Te.  -^-/ma  in  fatti  il  raggio  GR  =  -ì- 


g 


S 

s 


g 


dunque  la  tangente  R E  =— ,  e  la  fecante  GE  fi  eguaglia  a 


—  y/'g1-bsZ.  La  fimilitudine  dei  triangoli  GER,  GMH 


mi  fomminiftra  P  analogia 
GE  :  GR 


»  • 

•  • 


GM 


1  1 /g-¥* 


g 


1 

g 


/  i  2 

•  1 

g 


GH 


» 


da  cui  impariamo  edere  GH  —  iy .  Paffando  perfetta  egualità 
fra  i  triangoli  GHM,Ghm,  fi  leuopre  G  h  G  H .  La  dire¬ 
zione  oppolta  frattanto  delle  mentovate  linee  ci  addita , che  a— » 
Gh  lì  dee  lifegnare  il  valore  negativo  =  —  ijl.  Prefa  per  ma- 

Dd  2  no 


212  SCHEDI  JSM<A  Vili. 


e  pattan¬ 


do  dai  logaritmi  ai  numeri  ,  abbiamo  r  = 


*  8 


equazione ,  da  cui  tt  deduce  che  a  un  dato  valore  di  r  corrif- 
pondono  due  grandezze  uguali  d '  yy  una  pofitiva,  e  1*  altrane- 
gativa. 

Al  punto  G  (  Fig»  34.)  conduco  le  ordinate  GH,  Gh  e- 
guali  alle  linee  GH,  Gh  della  Fig.  36. ,  ed  i  punti  H,  h,  ed 
altri  infiniti  in  fìmil  guifa  determinati  apparterranno  alla  curva, 
che  abbiamo  prefa  a  cottruire. 

XI*  Stimo  cofa  opportuna  il  fare  alcune  rifieffìoni  intorno 
F  andamento,  e  le  proprietà  della  noftra  curva  Confidererò  i 
foli  valori  GH^ijf  (  Fig .  3 6.);  imperciocché  tutto  quello, 
che  d’  etti  ditò,  fi  pub  applicare  alle  uguali  grandezze  Gb  col¬ 
la  fola  differenza,  che  quefte  vanno  fegnate  dalla  parte  oppofta. 

Se  F  arco  R  B  =  A  .  R  .  —  T  =  o ,  ricaviamo  dal¬ 
ie  z 

-  * 

Sa  equazione  £14)  log.  r~oy  e  per  conseguenza  rz=zLy  effen- 
dofi  al  numero  Vili,  fuppofto  log.  L  —  0*  Quando  RB  =  o,  è 

parimente  nulla  la  toccante  RE  =  -^-,  e  perciò  s  =  o.  Nella 

8 

formola  (18)  fi  faccia  s  =  oy  e  fi  fcoprirà  — 

Qu  ndi  in  tal  cafo  GM  =  GH  =  2j/=rzc,  al  qual  valore  fi 
eguaglia  nellaFjg.  34.  1*  ordinata  AD  corrilpondente  all*  affida 

B  A  =  y  ~  L . . 

XII.  Mentre  gli  archi  RB  (  3 6.)  erefcono  aritmetica- 

mente,  le  linee  r  calano  in  ragione  geometrica.  Ciò  dipende 
dall’  indole  della  logiftica  Fig,  35,)*  in  riguardo  a  cui  i  pre¬ 
detti  archi  formano  le  affìtte  R  B,  e  le  r  ]e  ordinate  BG.  Chia¬ 
mo  e  il  quadrante  RBl  f  Ftg.  3 6.)  e  tagliate  nella  Fig.  35. 
le  affitte  R2R  =  rtR^Rr:u,  R  4  R  r:  3  r  ,  R  5Rrr4f ,  &c. 
le  ordinate  R  S ,  2  R  z  S  ,  3  R  3  S ,  4  R  4  S  ,  5  R  5  S ,  Scc.  com¬ 
porranno  una  ferie  geometrica.  Abbiamo  già  fatta  la  linea  RS 


ugua- 
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aguale  a  BA=L  della  Fig  34  Si  ftibilifcano  in  oltre  alle-» 
ordinate  della  Fig.  1  R  i  S,  3  R  ^  S,  4R4S,  3  R  5  St 
&c.  eguali  le  amile  BC,  B  z  A  >  BaC^BgA^&c.  della.-» 
Fig.  34.  Stando  in  progreffione  geometrica  le  mentovate  aflìffe,, 
coftituiranno  parimente  una  fimile  ferie  le  toro  differenze  AC, 
CiA,  iAiC,  i  C  3  A ,  8cc. .  Si  riferiranno  altresì  in  ferie.* 
continue  geom  rriche  le  BA,  B  2  A  ,  B  3  A  ,  &c.  ;  le  differenze 
loro  AiA,  i  A  3  A  ,  &c.  ;  le  B  C ,  B  a  C ,  B  $  C , ,  &c.  ;  le  dif¬ 
ferenza  loro  Ci  C,  2C3C,  8cc, 

XIIL  Folli  gradatamente  (  Fig.  36.)  1’  arco  R  B  dal  nulla 
al  quadrante,  ed  accaderà,  che  la  linea  G  H  —  a  y  lcemi  per 
doppio  titolo  y  e  perchè  cala  l’angolo  G  MH,  cofa  per  fe  ftefla 
patente,  e  che  non  abbifogna  di  provai  e  perchè  cala  la  linea 


GM  —  — Y_. 3  %  la  quale  lì  è  fatta  eguale  alla  PM  det- 

g 

la  Fig.  gj.  Elfendofì  tagliata  per  mezzo  la  linea  RB  nei  punto 
P,  l’ordinata  PQ  è  media  proporzionale  fra  le  due  RS  —  Lf 

BG  =  r,  e  quindi  PQ—  y/  Lr»  ripetuta  lr  analogia  ufata  ai 
numero  IX.  RS  r  RT  :  :  PQ  .•  P  M, 

..  j  r  ZCy/r 
:  •  y/ Lr  : 


2  c 


(copriremo  PM,  0  fia  nella  Fig*  3 6,  GM 


y/L 

 Z  Cy/ 


y/L 


*  forinola* 


la  quale  c’  infegna,  che  al  calare  di  r  la  linea  GM  decrefce.- 
ma  all’  aumentarli  degli  archi  RB  Scemano  le  r 4  dunque  cre¬ 
scendo  i  detti  arch  ,  cala  la  linea  G  VP*  Dille  cole  dette  de¬ 
ducali, che  quando  l’arco  R  B  sr  eguaglia  al  quadrante  R  l,  le 
due  linee  GM,  H  \1  coincidono,  e  la  G  H  =  zy  diviene  ugua¬ 
le  a  nulla*  All*  arco  RB  uguale  al  quadrante  R  1  corrifponde 
nella  Fig.  34.  r=BC,,  e  perciò  la  curva  DHG  pafferà  pel 
pùnto  C,  e  procedendo  da  A  verfo  C ,  la  ordinata  anderà  con¬ 
tinuamente  fcemando,  e  diverrà  nulla  nel  punto  C* 

XI W  Nel  punto  nomin  to  la  noftra  curva  ha  un  Beffo  con¬ 
trario,  per  cagione  del  quale  il  ramo  C 2 d  1  C ,  che  come  ve¬ 
dremo  dilcende  a V  di  fotto  dell*  alle  AB,  volta  allo  Beffo  il 
concavo ,  come  altresì  lo  volta  il  ramo  DHC*  Richiedono  i 

flefli 
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fleffi  contràri ,  che  fia  o  ddy  = o  ddy~*>,  Dalla  equazie- 
ne  ( 3 )  deducefi  la  feguente  £.  ~  +  ddy>  da  cui  ap- 

2i 

K 

prendiamo,  che  pofta  ~^y  —  o^  è  parimente  ,^ddy  =  oi 
che  per  conleguenza  ad  /  =.  o  corrifponde  il  fleflo  contrario, 
XV,  La  Fig,  3 6>  patentemente  dimofira ,  che  mentre  Par¬ 
co  R  B  diviene  maggiore  del  quadrante  RI,  purché  il  punto  B 
cada  nel  femicircolo  IKL,  la  linea  GH  ~iy  comparilce  in,# 
figura  di  negativa,  palìando  il  punto  H  nel  lemìdiametro  GK, 
Se  r  arco  RB  fi  eguaglia  al  triplo  quadrante  RLKL,  in  tal 
cafo  r=BiC  (  Fig.  34.)*  Quindi  per  tutto  il  tratto  C2C  le 
ordinate  iy  faranno  negative,  e  la  curva  CzdzC  ftarà  al  di 
fotto  dell’ alfe  A  B .  Noto,  che  nel  fito  2C  è  nuovamente  2 y—o\ 
perchè  il  raggio  GB(F/£.  3 6.)  cade  (opra  il  raggio  GL,  ed  il 
punto H  torna  a  coincidere  col  punto G, laonde  GH  —2 yz=.o. 

Nei  mentovato  fito  iC  (  Fig.  34.)  la  curva  ha  un  flelìo 
Contrario  per  le  ragioni  poco  fa  allegate. 

XVL  Ora  mi  faccio  ad  invefìigare  il  maflìmo  valore  della 
ordinata  — zy  in  riguardo  al  pezzo  di  curva  CzdaC,  L’  c- 

£  X 

quazione  (iS)  fi  trasforma  così 


c  g 


—  y  •  Se  aumen- 


Z 


tando  per  una  minima  fluflìone  1*  arco  RB  {Fig,  3<5.J,  le  due 
2  2 

quantità  r,  g  -H*  decrefcono  proporzionatamente,  non  fi  al¬ 
tera  il  valore  del  quadrato  e  confcguentemente  nè  pur  quel¬ 
lo  del  lato  —  per  la  qual  cola  la  differenza  Ir ay~ov 
Quella  circoftanza  ci  da  indizio,  che  l’ordinata  —  zy  è  giunta 
alla  maffimi  lua  grandezza.  Ellendo  dr  la  differenza  dì  r,  e 

dr  2  s d s 


2  sds  quella  di  g 


:  ma  per  la  for- 


s  ,  avremo  —  = 

r  11 
d  y  ds  ^  "'i 1  ^  si 

mola  (14)  —  — - ;  dunque  is—iy  o  fi  a  — — — =r 

fi  Z  2  £ 

2  .  g  .  2.  tl  gc  Zg 

. — ,  ponendo  in  cambio  di  g  il  fuo  valore  ~  .  Si  faccia  la  tan- 
3 1  _  s  2  4 


gente  Re  = 


- ,  e  condotta  per  li  due  punti  e,G  li 

1  a- 
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lìnea  eGN,  deternvnerà  effa  l’  arco  R  IN,  a  cui  devefi  taglia¬ 
re  uguale  T  affilia  RN  f  Fig.  35.  ì  della  logiftica  S5S.  S’  alzi 
1*  rr  insta  NOr»,  e  fatta  a  quella  eguale  la  linea  BE  (  Fig. 
34.  ),al  pumo  E  corrifponderà  la  maffima  ordinata  Ef,  il  valer 
della  quale  fi  ftabililce  effettuando  le  operazioni  dalla  ccftru- 
zione  rreferitte. 

XVII.  Continuando  a  crefcere  P  arco  RB  (  Fig.  g<5 .  ) ,  e 
divenendo  maggiore  di  tre  quadranti  R1KL,  la  linea  GH  “ 
23  torna  polì  ti  va ,  dimodoihè  fi  genera  nella  Fig.  34.  il  ramo 
2C3D3C.  Anche  un  tal  ramo  ha  le  condizioni  dell’  altro 
già  deferitto  Cid2C;  imperciocché  fuccede  in  3  C  un  fleffo 
contrario,  e  1*  ordinata  2E2F  è  fornita  del  maffimo  valore. 
Si  trova  il  punto  2  E  facendo  1*  affilia  P2N  della  logaritmica 
(Fig.  35.)  eguale  ali’  arco  RIKLn  (  Fig.  3 6.)r,e  tagliando 
Bz  E  nella  Fig.  34.  eguale  all’  ordinata  2N2O  della  Fig.  33. 

XVI H.  In  sì  fatta  gurla  profeguirà  la  curva  (  Fig.  3^.  ) 
DCidaGj  C  &c.  ,la  quale  è  una  fpecie  di  anguinea,che 
taglia  1*  alle  A  B  in  punti  infiniti  C,  2C,  3G,  &c.  ,  in  ri¬ 
guardo  ai  quali  fi  verifica  la  proprietà  notata  al  numero  XII. 
che  le  diftanze  BC,  B2C,  B3C,  &c.  dal  punto  efiremo  B 
dell’  onda  formano  una  ferie  continua  geometrica  decrelcente  . 
La  noftra  curva  ha  un  altro  ramo  d  C  2  D  2  C  3  d  3  C  & c.  affat¬ 
to  fintile,  ed  uguale  al  mentovato,  fu  non  che  va  collocato  a 
rovefeio. 

XIX.  Se  piti  archi  R  B  (  Fig *  36.  )  differifeono  per  un  fé* 
micircolo  il  che  fi.  avvera  degli  archi  in  ferie  0 R  l  K, 
RIKLR,  &c. ,  allora  i  triangoli  GHM  riefeono  limili  ,  e  le 


2  C  \J  T 

GH  =  2j  ferbano  la  proporzione  delle  G. IVI  = — — — .  Perciò 

s/L 

in  tale  incontro  le  ordinate  della  curva  efpreff a  nella  Fig.  34. 
Hanno  come  le  radici  delle  affilfe.  Le  afflile  corrifpondenti  alla  - 
ferie  d^gli  archi  recata  In  efempio  fono  B  À  .  B  2  A  ,  B  3  A  ,  Scc., 
e  quindi  le  ordinate  A  D  ,:  2  A  2  D„  3  A  *  D  ,  &c.  o  puie  le 
rii,  etrivamente  uguali  Ad,  iAid,  3  A  3  d  „  ,&c.  fi  riguarde¬ 
ranno  nella  ragione  di  B  A  :  /B  2  A  :  y/  B  3  A  r  Scc.  :  ma—# 

B  A  ,  B  1  A,  B 3  A,  &c. . componcono  una  ferie  geometrica  ,  con* 
forme  ho  avvertito  al  numero  X II. ,  dunque  farà  parimente  gè* 

«metrica  la  ferie  v^BA:  y'BiA,  y/  B3  A  ,  &  c.,  e  per  con- 

feguen- 


ai  6 
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feguenza  le  ordinate  AD,  2  A  2D,  3  A  3  D,  8cc.  procederanno 
in  geometrica  progreflìone.  Le  maffime  ord  nate  EF,  iE2F, 
& c.,  ovvero  Ef,  2  E  zf3  &c.  godono  della  medefima  preroga¬ 
tiva  - 

XX.  -Tutta  la  curva  delineata  non  ferve  all’  ipotefi  propo- 
ila  dall*  acuti  ili  mo  P.  Frifi.Si  debbono  fcegliere  quelle  porzio¬ 


ni,  nelle  quali  fecondo  V  equazione  (3) 


8 y  dr  


ddy  ,  o 


pure  —  — ^  ddy  alle  ordinate  ly  pofitive  corrifpondono 

.2* 

r 

le  feconde  fluffioni  ddy  negative,  o  tutto  al  contrario  alle  or¬ 
dinate  2 y  negative  corrifpondono  le  feconde  fluffioni  ddy  po- 
fltive.  Si  verifica  ciò  nei  rami  parte  fuperiori,  e  parte  inferio¬ 
ri  all*  alfe  AB,  che  nella  Fig.  37.  fi  veggon  deferirti.  Nei  ra¬ 
mi  fuperiori  DC,  F2C,  2  F  3  C,  &c. ogni  ordinata  G  H—zy9 
che  fi  confiderà  come  pofitiva, efprime  quello  fpazio,che  il  pun¬ 
to  G  dopo  compiuta  una  vibrazione  ha  feorfo  per  la  direzione 
AB,  per  la  quale  fi  fuppone,che  parimente  abbia  fatta  una  o- 
fcillazione  il  corpo  (onoro.  Nei  detti  rami,  che  voltano  il  con¬ 
cavo  ve/fo  F  alfe  AB,  crelcendo  le  affifle  BG  rr  r,  crefeono  al¬ 
tresì  le  ordinate  G  H  =  2 y  ,  ma  con  tal  legge  che  i  loro  ele¬ 
menti  2  dy,  o  le  metà  dy  vanno  fempre  diventando  più  pic¬ 
cioli,  fecondochè  fi  aumentano  le  BG.  Sono  negative  adunque 
le  feconde  differenze  àdyy  mentre  le  ordinate  GH  fon  pofi- 
tive« 

Segno  a  delira,  ed  a  finiftra  del  punto  G  le  due  particole 
d’  aria  Gl,  GK  ,  la  cui  pari  lunghezza  s  eguagli  alPelemen- 
to  collante  dr.  Alzate  dai  punti  I,G,K  le  ordinate  1L,GH, 
KM,  tiro  LO,  HN  parallele  all’  afle  BA.  Dopoché  finita  u- 
na  vibrazione  i  punti  I,  G  ,  K  hanno  paflàto  gli  fpazj  IL, 
GH,  KM  per  la  direzione  A  B,  e  fono  ridotti  in  qu  ete  ,  la 
particola  Gl  fi  è  coftipata  per  la  fluffione  maggiore  OH,  e  la 
particola  GK  per  la  fluffione  minore  NM. Quindi  il  punto  ae¬ 
reo  G  è  fpìnto  da  G  verfo  A,  e  quella  forza  lo  (limola  a  cor¬ 
nar  indietro,  e  a  dar  principio  al'a  reciprocazione  . 

XXL  Qualunque  ordinata  Q.T  = —  zy  dei  rami  inferori 
C  f ,  2  C  al.  Si c.  la  figura  di  negativa ,  dinotando  lo  ipaz.o ,  per 

cui 


/ 
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cui  fi  è  motto  da  B  vcrfo  A  il  punto  Q.,  dopo  di  aver  terminata 
una  ofcillazione  con  direzione  contraria  a  quella  del  corpo  (ono¬ 
ro.  Concìoffiachè  i  noftri  rami  volgono  il  concavo  all1  atte  A  B, 
e  crelcendo  le  affitte  B  Q,  calano  le  ordinate  Q.T,  ma  con  dif¬ 
ferenze  Tempre  maggiori  ;  interviene  che  alle  dette  ordinate  nega¬ 
tive  corri fpondono  1  e  ddy  polìtive. 

Taglio  come  fopra  QR  =  Q_P  =  d  t* ,  deferivo  le  ordinate^ 
R  V,  Q.T,  FS,  e  tiro  pofeia  SZ,  TX  parallele  all*  affé  A  B. 
Abbiano  i  punti  P,  Q.,  R  feorfi  gli  fpazj  PS,  QT^R  V  per 
la  direzione  BA,  e  compiuta  una  vibrazione,  la  particella  PQ, 
fi  troverà  più  compreffa  della  Q.R  ,  efsendo  la  ttuffione  ZT  , 
per  cui  fi  riftrigne  la  prima  particola,  maggiore  della  ttuffione^ 
XV,  per  cui  riftrignefi  la  feconda.  Perciò  il  punto  Q  verrà  fti- 
molato  a  reciprocare  da  Q.  verfo  B . 

XXII.  Applicando  gli  addotti  difeorfi  (  Fig.  34  )  ai  rami 
inferiori  dC,  fzC,  af^Cj&c.,  ed  altresì  ai  fuperiori  CF, 
2C2F,  & c.,  agevolmente  fi  feoprirebbe  non  poter  etti  fervire 
alla  ipotefi  del  lodato  P.  Frifi;  imperciocché  fi  verificherebbe-» 
T  afsurdo,  che  le  particole  aeree  dopo  terminata  una  ofcillazione 
verrebbero  ancora  follecitate  a  feconda  della  ofcillazione  mede- 
fima  ;  laonde  dovrebbero  continuare  il  moto ,  mentre  la  fuppofi- 
zione  richiede,  che  abbiano  da  tornare  indietro. 

XX11I.  Rivolgo  dunque  nuovamente* gli  occhi  alla  Fig. 
37.,  ed  offervo,  che  per  un  altro  motivo  coi  rami  fuperiori 
DC,  FiC,  &c.  fi  debbono  accoppiare  gl*  inferiori  Cf,aC2f, 
&c.  Dall*  uno,  e  dall*  altro  lato  di  un  punto  immobile,  e  per 
efempio  di  C,fi  tagli  Cd  =:Ca  =  dv ,  e  fi  menino  le  ordinate 
dg,  ab.  Efl'endo  nel  fito  C  ddy  =0,  come  ho  avvertito  al 
numero  XIV.,  patterà  una  fquifita  eguaglianza  fra  le  ordinate 
dg,ab,  ciafcuna  delle  quali  s’eguaglia  a  zdy.  Finita  una  vi¬ 
brazione  dal  punto  a  per  la  direzione  A  B ,  e  dal  punto  d  per 
la  direzione  contraria  B  A ,  le  particole  Ca,  Cd  refiano  dei 
pari  coftipate  per  gli  elementi  eguali  ab,  dg,  ed  effendo  il 
punto  C  tolto  in  mezzo  da  forze  eguali,  ed  oppotte,  rimane 
immobile,  conforme  la  cofiruzione  richiede.  A  chi  s*  immagi- 
naffe  di  foftituire  al  ramo  inferiore  C  f  il  fuperiore  CF(  F/g.34)  , 
fi  potrebbe  fuggerire  la  rifieffione,  che  mentre  la  particola  Ca 
{Fig.  37.)  fi  rifirigne  per  la  lineetta  ab,l*  altra  particola  Cd 
fi  dilaterebbe  altrettanto ,  e  venendo  fpinto  il  punto  C  da  C 

E  e  .  ver- 
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verfo  B,  farebbe  impoffibile,  che  confervaffe  la  quieta; 

Reità  per  tanto  fermamente  ftabilito,  che  i  Ioli  rami  nella 
Fig.  37.  delineati  alla  fupofìzione  del  dottiffimo  P.  Fnli  fi  adat- 
tano . 

XXIV.  Ora  egli  è  d*  uopo  confiderai,  fe  quei  movimenti, 
che  fecondo  1*  ipotefi ,  di  cui  fi  tratta ,  dovrebbero  animare  le 
particole  aeree,  pollano  loro  realmente  e  tìficamente  competere. 
Nella  vibrazione  del  corpo  fonoro  [copro  la  ragione,  per  cui 
tutt’  i  punti  contenuti  nella  porzione  d’  onda  A  C  s*  abbi  no 
da  movere  per  la  fteffa  direzione  da  A  verfo  B.  Rimanendo  Irat- 
tanto  immobile  il  punto  C,  io  non  giungo  a  capire  da  qual 
meccanilmo  polla  procedere ,  che  tutt'  i  punti  fra  C  ed  E  ofcil- 
lino  al  contrario  per  la  direzione  BA.  Di  più  1*  aria  E  1  C  in 
cambio  di  fecondare  il  moto  dell*  aria  E  C ,  tutto  a  rovefeio  fi 
vibrerebbe  da  A  verfo  B,  incontrandoli  il  tìfico  affurdo,  che^ 
due  particelle  d’  aria  fituate  in  E,  V  una  all’  altra  vicine  pri¬ 
ma  della  ofeillazione,  fi  troverebbero  feparate  finita  la  vibra¬ 
zione  per  la  diftanza  fF.  Chi  mi  fa  infegnar  quella  molla, 
che  nei  mentovati  due  punti  aerei ,  maffìmamente  dopoché  fono 
difuniti,  genera  il  movimentò?  Gli  fteflì  inconvenienti  notati 
nella  porzione  CzC  dell’  onda  AB,  fi  rinovellano  nelle  parti 
dell’  onda  medefiraa  2C3C,  3C4C,  &c.  infinite  di  numero, 
ed  in  progreffione  geometrica  decrefcenti  *  • 

XXV.  Si  vuole  in  oltre,  ofiervare,  che  le  particole  d'  aria 
contenute  nell’  onda  A  B  ricevono  dal  corpo  fonoro  la  forzai 
viva  acquìftata  nell1  ofcillare.  Ora  non  farebb’  egli  un  paten- 
tilBrno  alfurdo,  fe  mi  riufcilfe  di  provare  che  la  forza  viva  del¬ 
le  nominate  particole,  e  delle  altre  tutte  polle  in  movimento 
fupera  quella  del  corpo  fonoro?  Una  minima  porrioncella  d*  u- 
na  corda  di  metallo,  che  fi  vibra,  generi  moto  in  innumera¬ 
bili  raggi  fonori  ,  che  hanno  per  centro  la  detta  particola,  fra 
i  quali  fi  conti  V  onda  A  B.  La  particella  d’  aria  A  tocchi  la 
corda,  e  fecondi  fquifitamente  il  fuo  movimento,  dimodoché 
1*  una.,  e  1’  altra  oicillino  con  pari  celerità.  Vibrandofi  le  par¬ 
ticole  aeree  A,  G  colle  leggi  dei  pendoli  a  cicloide,  le  loro 
velocità  in  punti  analoghi ,  per  efempio  alla  metà  delle  ofcilla- 
zioni ,  Hanno  in  ragione  compofta ,  diretta  degli  fpazj  AD, 
GH,  che  (corrono  ofcillando,  ed  inverfa  dei  tempi,  che  im¬ 
piegano  in  una  vibrazione,  i  quali  tempi  ferbano  la  ragione  di 

BA; 
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BA:  BG,  conforme  al  numero  III.  ho  provato.  Il  punto  G 
cada  in  uno  de*  fiti  (  Fig.  34.)  2  A,  3_A,  & c.,  e  pel  numero 

XVIIII.  farà  AD:  GH::  /BA:  v^G.  Le  velocità  dunque 

«  •  /  B  A 

delle  particole  A,  G  abbraccieranno  la  proporzione  : 

o  fia  1*  equivalente  ^===.';  e  Perciò  *  loroqua¬ 

drati  daranno  inverfamente  come  BA:  BG.  La  particola  della 
corda  fi  divida  in  tanto  numero  N  di  parti  eguali,  quanti  fo¬ 
no  i  raggi  fonori  dal  movimento  d’  efla  particola  cagionati  nell1 
aere,  e  facendo  che  BA;BG  abbia  o  eguale,  o  maggior  ragio¬ 
ne  di  quella,  che  palla  fra  la  parte  -jj  della  malfa  della  par¬ 
ticola  di  metallo,  e  la  malfa  della  particola  d*  aria  G;  fi  de¬ 
terminerà  il  fito  G  contenente  una  particella  d’  aria,  la  cui  fcr- 

1 

za  viva  è  uguale,  o  maggiore  di  quella  della  porzione  -^-del¬ 
la  menzionata  particola  della  corda.  Alla  forza  viva  della  par¬ 
ticola  G  fi  aggiungano  tutte  le  forze  vive,  di  cui  nello  fletto 
iftante  fono  fornite  tutte  r  altre  particole  contenute  nell*  onda 
AB,  e  ne  rifiaterà  un  aggregato  di  forze  vive,  che  moltiflìmo 

fupererà  quella  della  parte  della  particola  di  metallo.  Fi¬ 
nalmente  le  forze  vive  di  tutti  i  raggi  fonori,  il  cui  numero 
iV,  dettati  nell’  aria  dal  tante  volte  nominato  elemento  della—* 
corda  fi  unifcano  in  una  fomma  ,  e  fi  fcoprirà  edere  quella  af- 
failfìmo  più  grande  della  forza  viva  del  predetto  elemento.  Quel¬ 
lo ,  che  fi  è  detto  d’  una  particola  della  corda,  s’  applichi  a 
tutte  1’  altre,  e  fi  conchiuda  che  nella  ipotèfi  da  me  eiamina¬ 
ta  1’  effetto  opererebbe  di  gran  lunga  la  propria  cagione. 

Avverto,  che  la  fuppofizione  non  fi  potrebbe  ammettere,- nè 
pur  quando  richiedeife,  che  la  forza  viva  trasfula  nell*  aria  da 
una  vibrazione  della  corda  pareggiale  quella  della  corda  mede- 
fima.  Infegnandoci  l’efperienza,  che  una  corda  lonora  fa  nume- 
rofiflìme  ofciilazioni  prima  di  ridurli  alla  quiete,  dobbiamo  con¬ 
chiudere  che  per  cagione  d’  una  fola  vibrazione  patta  nell’  aria 
pochiflìma  forza  viva. 
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XXVI.  Un  facilismo  efperimento  c’  illumina,  che  1’  onde 
aeree  non  ponno  vibrarli  conforme  la  fuppofizione  dal  celebre-» 
P.  Frili  propollami  da  elaminare.  Ammefla  quella  (iccome  vera, 
la  particola  G  (  Fig,  37.)  (penderebbe  in  vibrarli  un  tempo  tan¬ 
to  più  picciolo,  quanto  folle  più  vicina  al  punto  eliremo  B  dell* 
onda  AB.  Quindi  ogni  particola  renderebbe  un  Tuono  diverfo  , 
il  quale  li  udirebbe  fempre  più  acuto,  fecondochè  V  orecchio  s* 
accoltali  al  fine  deli’  onda:  ma  in  qualunque  (ito  G  l'celto  ad 
arbitrio  io  Tento  lo  lletTo  Tuono  unifono  a  quello  del  corpo  fo. 
noro  ;  dunque  le  ofcillazioni  deli*  onda  A  B  non  li  conformano 
all*  ipotelì  del  P.  Fnfi* 

XXVII.  Conchiudo  il  prefente  efame  colla  rifleflione,  che  il 
moto  non  potrebbe  palTare  da  un'  onda  all1  altra ,  ma  nella  fo¬ 
la  onda  prima  A  B  farebbe  collretto  a  fermarli .  Con  qual  leg¬ 
ge  di  continuità  lì  può  far  tranlìto  dalla  quiete  del  punto  B  al 
movimento  per  lo  fpazio  eguale  ad  A  D  del  punto  immediata¬ 
mente  vicino,  col  quale  principia  1*  onda  fegutnte  :  dal  tempo 
nullo,  che  il  punto  B  fpende  a  vibrarli,  al  tempo  finito,  che 
e*  impiega  il  punto  contiguo  ? 

Il  notato  aggregato  d’  inconvenienti  cancella ,  ficcome  io 
penfo,  T  ipoteli  per  me  efaminata  dal  libro  della  Natura* 
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APPENDICE 

ALLO 

CHEDIASMA  IV. 

EU*  ultimo  numero  dello  Schediafma  IV.  ho  af¬ 
fermato,  che  fe  la  corda  vibrandoli  un  lolo  fuo- 
no  produce,  dee  prendere  una  delle  figure  dame 
determinate:  ma  fe,come  realmente  fuccede,col 
fuono  principale  i  della  corda  intera  fono  midi 
i  Tuoni  a,  3,  4,  $,  6}  7 ,  8,  & c,  delle  Tuo 
parti  aliquote;  fi  compongono  infieme  i  moti  proprj  delle  figu- 
re  15^  16 ,  17  ,  Scc. ,  ed  innumerabili  nuove  figure  ne  nafcono. 
Edendomi  data  richieda  una  didinta  dichiarazione  di  queda 
ccmpofizione  di  figure,  e  di  moti,  ho  prefa  rifoluzione  di  ef¬ 
fettuar  ciò  nella  prefente  Appendice:  tanto  più  che  il  chiariflì- 
mo  Signor  Luigi  de  la  Grange  ingenuamente  confeffa  (<*)dinoit 
edere  ancora  giunto  a  poter  {piegare  la  moltiplicità  dei  Tuoni 
armonici,  che  fi  fanno  fentire  battendo  una  fola  corda. 

II.  Concioflìachè  le  nodre  figure  fieno  infinite  ,  mi  ridri- 
gnerò  a  modrare  la  codruzìone  delle  due  più  lemplici  ;  riunen¬ 
do  poi  facile  il  padare  alle  più  compode,  E  primieramente  fi 
unilcano  infieme  nella  figura  38.  le  due  curve  BDFi  D  A  , 
BGCiG  A  delle  figure  15,  16  y  a  cui  fi  adatta  la  corda  A  B, 
quando  trema  intera f  o  divifa  in  due  parti  eguali.  L*  ordinata 
H  D  corrifpondente  al  punto  H  prefo  ad  arbitrio  fi  continui 
verfo  E  quanto  bada,  e  tagliata  DE  =  HG,  pel  punto  E  ,  e 
per  altri  infiniti  fìmilmente  determinati  fi  faccia  padare  la  cur¬ 
va  B  E  F  z  E  A ,  che  farà  quella ,  a  cui  fi  conforma  la  corda  nel 
primo  de*  fuoi  dati  di  quiete. 

Padata  la  quarta  parte  del  tempo  impiegato  dalla  corda  , 
che  ofcilla  intera  ,  in  una  vibrazione  ;  la  deda  corda ,  che  fi 
vibra  come  divifa  in  due  parti  eguali,  ha  compiuta  una  mezza 

q  fcil- 
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©fcillazione,  ed  in  quello  iftante  fi  accomoda  ad  una  figura  a- 
naioga  alla  B  D  F  2  D  A  .  Dopo  mezza  vibrazione  della  corda 
intera,  ed  una  vibrazione  della  corda  bipartita  ,  prende  ella  la 
figura  B  G  C  2  G  A  ma  collocata  negativamente  •  Torna  pofcia 
a  coincidere  con  una  figura  analoga  alla  BdfadA,  pofciachè 
fono  fcorfe  tre  quarte  parti  del  tempo  d’  una  vibrazione  della 
corda  intera,  e  la  co.rda  divifa  in  due  ha  fatte  tre  mezze  vi* 
brazioni.  Finalmente  terminata  una  vibrazione  della  corda  in¬ 
tera,  e  due  vibrazioni  della  corda  diftribuita  in  due  parti  egua¬ 
li  ,  ond*  effa  corda  fia  pervenuta  al  fecondo  (lato  di  quiete,  fa¬ 
rà  la  fletta  fornita  delia  figura  BefzeA  nafcente  dallo  ftabiiire 
de  =  HG,  o  pure  dal  girare  la  curva  BEF2EA  prima  in¬ 
torno  T  alfe  CF,  indi  attorno  1*  affé  BA. 

Quella  proprietà,  che  nei  due  (lati  di  ripofo  le  curve  lì  al¬ 
ternino  ,  di  modo  che  fia  BEFzEAzrAzefeB,  è  comune 
a  tutti  que’  cali,  nei  quali  col  fuono  1  della  corda  intera  s* 
accoppia  uno,  o  più  fuoni  efpreflì  dai  numeri  pari  2,4,  6,8, 
& c.  Avvertali  in  oltre,  che  nella  fletta  fuppofizione  i  punti  del¬ 
la  corda  non  giungono  alia  linea  retta  BCA  nel  medefimo  i- 
flante;  imperciocché  quando  il  punto  F  è  pervenuto  in  C,  il 
punto  E  è  trafcorfo  oltre  il  punto  H  per  uno  fpazio  =•  H  G  ,  ed 
al  contrario  al  punto  2  E  per  giugnere  fino  in  2  H  retta  da  paffa- 
re  uno  fpazio  —  2  H  2  G . 

III.  M’  innoltro  alla  cofiruzione  delle  curve,  alle  quali  nel 
primo  iftante  della  ofcillazione  dee  accomodarli  la  corda,  quan¬ 
do  congiuntamente  produce  i  fuoni  1  ,  3,  che  le  competono, 
fecondochè  fi  vibra  intera,  o  divifa  in  tre  parti  eguali  •  Colla 
curva  (  Fig .  39,  40)  BDFiDA  della  figura  15  fi  unifca  la 
curva  BGS2G2S3G  A  della  figura  17,  che  può  avere  due 
differenti  politure,  come  nelle  citate  figure  39,  e  40, e  pel  pun¬ 
to  qualunque  H  tirata  T  ordinata  HD,  che  fi  continui  fe  fa 
bifogno,  fi  tagli  DE  =  HG,  ed  il  punto  E,  ed  altri  infiniti 
fimilmente  determinati  apparterranno  alla  curva  B  E  N2  E  iN  3EA; 
di  cui  ci  fumo  propofta  la  coftruzione. 

Dopo  il  tempo  d’  una  femi vibrazione  delle  tre  parti  egua¬ 
li  della  corda,  fi  farà  effa  conformata  ad  una  figura  analoga  al¬ 
la  BDFzDA.  Compiuta  mezza  vibrazione  della  corda  intera, 
c  tre  mezze  vibrazioni  delle  fue  terze  parti,  fi  troverà  nella  li¬ 
sca  retta  BCA;  e  perciò  tutti  i  fuoi  punti  selle  fteffo  iftante 

alla 
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alla  mentovata  linea  pervengono:  il  che  generalmente  addivie* 
ne,  qualora  col  Tuono  i  della  corda  totale  Tono  midi  i  Tuoni 
3,  5  y  7  *  &c.  della  medefima  corda  di vifa  in  uno  ,  o  più  numeri 
impari  di  parti  eguali .  Allume  poTcia  nuovamente  la  figura  ana¬ 
loga  alla  BdfadA,  pattato  che  fia  il  tempo  di  ~  vibrazioni 

della  corda  compartita  in  tre  porzioni  eguali ,  e  per  ultimo  dopo 
una  vibrazione  della  corda  intera  ,  e  tre  delle  Tue  terze  parti  , 
giunge  elsa  corda  al  Tecondo  (iato  di  quiete ,  avendo  pre(a  la  fi¬ 
gura  Bcniezn^cA  uguale  alla  B  E  NaEiN$EA:  circoftan- 
za,  che  Tempre  fi  avvera  ,  ogni  volta  che  col  Tuono  i  fono  incor¬ 
porati  i  Tuoni  efpretti  dai  numeri  impari. 

IV.  Siccome  colle  due  curve  delle  figure  15,  16  fi  compon¬ 
gono  le  curve  (Ftg.  38.)  BEF2EA,  BefzeA  atte  a  rendere  la—# 
miflura  di  Tuoni  1,2/  così  colle  due  curve  ultimamente  no¬ 
minate,  e  colla  curva  della  figura  17  fi  formeranno  le  curve, 
polte  le  quali  fi  fentirà  i*  aggregato  di  Tuoni  1,2,3.  Col  mez¬ 
zo  di  quefte  curve,  c  di  quelle,  a  cui  fi  adatta  la  corda  divifa 
in  quattro  parti  eguali,  fi  determineranno  le  curve,  alle  quali 
dee  conformarli  la  corda.  Te  ha  da  produrre  unitamente  i  Tuoni 
1,2,), 4.  In  sì  fatta  guifa  fi  può  far  tranfito  alla  definizione 
delle  curve  Tempre  più  compofte ,  che  un  maggior  numero  di 
Tuoni  mefcoleranno  con  quello  della  corda  totale. 

V.  Finora  ho  fempre  unito  col  Tuono  della  corda  intera-# 
quelli  delle  Tue  parti  aliquote.*  vediamo  prefentemente  cofa  Tue- 
ceda,  quando  fi  congiungono  inficine  i  Tuoni  di  due,o  più  parti 
aliquote . 

Si  accoppino  nella  figura  4  1  le  curve  BDC2DA,BGS 
2 E  2  S 3  G  A  delle  figure  ió,  e  17,  e  fatta  DE  =  HG,  fi  de¬ 
feriva  col  Tolito  metodo  la  curva  BEN  2  E  zN  3  E  A,  a  cui 
conformata  la  corda,  fi  vibrerà  bipartita,  e  tripartita,  e  pro¬ 
durrà  i  Tuoni  2,3.  Nell*  iftante,  in  cui  la  corda  divifa  per 
metà  ha  fatto  una  vibrazione ,  la  fletta  corda  partita  in  tre-# 
membri  eguali  ne  ha  compiuta  una  e  mezzo,  e  fi  trova  fornita 
della  figura  B  D  C  2  D  A  capovolta  intorno  all*  atte  AB.  Ora 
quello  non  è  uno  fiato  di  quiete;  perchè  la  corda  in  tre  porzioni 
diftribuita  fi  muove,  effendo  alla  metà  d*  una  fua  vibrazione^ 
Acciocché  ritorni  allo  fiato  di  quiete,  egli  è  d’  uopo, che  la— * 
corda  fi  fia  vibrata  due.  volte  come  divifa  in  due  parti,  e  tre 
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volte  come  {compartita  in  tre  membri ,  impiegandoci  in  quello 
ritorno  il  tempo  d’  una  vibrazione  della  corda  intera,  eh’  io 
cfprimo  per  V  -unità .  In  tale  incontro  è  fornita  elfa  corda  della 
figura  42,Benae2n3e  A, che  feparo  dalla  41  per  evitare  la 
contortone . 

VI.  Il  paffare  frattanto  da  uno  (Iato  all*  altro  di  quiete, 
è  lo  rtefso,  che  il  fare  una  vibrazione ,  e  rendere  il  (uono  corri!- 
pondente  al  tempo  fpefo  nel  detto  pafsaggio  :  ma  al  tempo  1  è 
relativo  il  Tuono  1  conveniente  alla  corda  intera;  dunque  1’  u- 
nione  dei  due  Tuoni  2,3  propri  della  corda  bipartita,  e  tripar¬ 
tita  genera  il  Tuono  1  competente  alla  corda  intera.  Lo  ilefso 
effetto  producono  i  Tuoni  di  tutte  quelle  due,  o  più  parti  ali¬ 
quote,  che  Tono  dinotati  da  numeri  fra  loro  primi;  perchè  in 
tutte  quelle  circoftanze  li  richiede  il  tempo  1,  acciocché  la  cor¬ 
da  ritorni  allo  (Iato  di  quiete. 

Che  Te  (i  congiungeisero  due,  o  più  Tuoni  di  tali  parti  ali¬ 
quote  ,  che  foTsero  indicati  da  numeri  non  fra  loro  primi  ;  ne-» 
nafeerebbe  il  Tuono  uguale  alla  maffima  loro  comune  mifuray  a 
cagione  che  nel  tempo  d’  una  vibrazione  di  quello  Tuono  la  cor¬ 
da  paisa  da  uno  flato  all*  altro  di  quiete.  Tremi  la  corda  di- 
viTa  in  4 ,6y8  parti  eguali,  e  renda  i  Tuoni  4,0,8,  ed  acca¬ 
dendo,  che  ricuperi  lo  (Iato  di  quiete  dopo  due  vibrazioni  delle 

parti  -i-AB,  tre  delle  parti  —  A  B,e  quattro  delle  parti  -L  A  B, 

cioè  a  dire  nel  tempo  —  corriTpondente  alle  vibrazioni  del- 
.1  a 

le  parti  AB,  ne  riTulterà  il  Tuono  2  maflima  comune  mi- 
fura  dei  Tuoni  4,  6,8. 

Si  avverta  per  altro,  che  Te  la  maflima  comune  miTura  fof- 
fe  uguale  al  Tuono  più  grave  ,  non  nafeerebbe  nuovo  Tuono  •  im¬ 
perciocché  la  corda  ritornerebbe  allo  flato  di  ripoTo  nel  tempo  d* 
una  vibrazione  della  parte  aliquota  maggiore,  che  rende  il  detto 
Tuono  più  grave  .  Supporto  che  per  efempio  fi  unifeano  nella  me- 
defima  corda  A  B  i  Tuoni  2,4 ,6  ^  convenienti  alle  parti  aliquote 

—  AB, -i-AB,-i-  AB,  la  maflima  comune  mifura  dei  qua- 

a  4  d 

li  pareggia  il  Tuono  più  grave  2,  riacquirterà  elsa  corda  lo  fla¬ 
to  di  quiete  nel  tempo  d*  una  vibrazione  delle  parti  ali  quo- 
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te  —  AB,  e  non  fi  genererà  nuovo  Tuono* 

% 

Sembrami,  che  la  rifieffione  dei  ritorno  della  corda  da  uno 
fiato  all’  altro  di  quiete  rilchiari  vie  più  la  mia  fpiegazione  fi- 
fica  della  Ipericnza  deU*  altre  volte  lodato  Sig.  Giufeppe  Tard¬ 
ili  contenuta  nei  numeri  XXV,  XXVI,  c  XXVII.  dello  Sche- 
dialma  IV  •  intendendoli  per  tal  mezzo  con  maggior  evidenza 
qualmente  i  Tuoni  eipreffi  da  numeri  fra  loro  primi  di  due  par¬ 
ti  aliquote  producano  il  Tuono  della  corda  totale* 

Vii.  Opporrà  qualcuno,  che  la  fpiegazione  del  terzo  Tuo¬ 
no  farebbe  chiariflìma ,  fe  le  corde  aeree ,  che  portano  i  Tuoni 
all’  orecchio,  fi  vibraliero  come  le  folide;  ma  eflendo  le  ofcil- 
lazioni  loro  d*  indole  affatto  diverfa ,  non  fi  fa  capire  in  qual 
modo  ad  elle  la  fpiegazione  fi  adatti*  Nelle  corde  folide  tutte 
le  particole  principiano ,  e  finifcono  nello  fteffo  iftante  le  vi¬ 
brazioni,  che  fi  tanno  per  la  direzione  normale  alla  loro  lun¬ 
ghezza  •  e  quindi  ogni  volta  che  le  corde  fuddette  fi  ritrovano 
in  uno  fiato  di  quiete,  quella  proprietà  è  comune  a  tutte  le-» 
particole,  onde  lono  compofìe.  I  punti  eftremi  rimangono  im- 
■  mobili  ,  e  ciò  luccede  ancora  in  alcuni  punti  di  mezzo ,  quan¬ 
do  tremano  divile  in  parti  eguali,  ed  il  ripofo  di  effi  punti  noti 
è  turbato  dall’  accoppiamento  di  qualche  altra  maniera  di  ofcil- 
lazione.  Al  contrario  le  particole  delle  corde  fluide  danno  tan¬ 
to  più  tardi  comìnciamento  e  fine  alle  loro  vibrazioni  per  la_* 
direzione  della  lunghezza,  quanto  fono  più  rimote  dal  corpo  fo¬ 
rnirò,  nè,  le  quello  continua  a  vibrarli, fi  effettua  in  elle  corde 
il  tranfito  da  uno  fóto  all’  altro  di  quiete,  da  cui  nelle  corde 
folide  dipende  1’  origine  del  terzo  Tuono.  In  oltre  non  conten¬ 
gono  punto  alcuno,  che  prima  o  dopo  non  muovali  ;  e  per  con- 
ieguenza  dalla  quiete  dei  punti  eftremi  ( Fig .  41.)  A,  B,  e 
dal  moto  di  qualunque  punto  medio  non  fi  può  dedurre,  come 
nel  numero  XXVI.  dello  fchediafma  IV.,  il  moto  della  corda 
totale  A  B,  ed  il  Tuono  ad  ella  conveniente. 

Per  ben  intendere  qualmente  la  mia  fpiegazione  all'  aria  fi 
accomodi ,  egli  è  d’  uopo  riflettere ,  cht  le  particole  aeree  ugual¬ 
mente  lontane  dal  centro  fonoro  principiano  e  finifcono  nel  me- 
defimo  iftante  le  ofcillazioni .  Fra  sì  fatte  particole  io  confiderò 
quelle,  che  nel  fenforio  fanno  impreflione.  Per  opera  dei  Tuoni 
»,  N  efpreifi  da  numeri  fra  loro  primi  abbiano  effe  congiunta- 

F  f  mente 
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mente  concepito  le  vibrazioni  appropriate  ai  detti  fuoni ,  ed  ac¬ 
cadendo,  che  il  loro  aggregato,  non  altrimenti  che  nelle  cor¬ 
de  fòiide,  ci  fpenda  il  tempo  r  nel  far  tranfito  da  uno  fiato 
ali*  altro  di  quiete ,  fi  fveglierà  il  Tuono  i  nell*  orecchio .: 

Merita  per  tanto  qualche  moderazione  quello,  che  ho  ferie-' 
to  nel  citato  numero  XXVI.  dello  Schediafma  IV.  Una  corda 
d’  aria  fa  una  vibrazione  nel  tempo  Hello,  in  cui  il  fuono  fi 
propaga  da  una  eftremità  all*  altra,  della  fua  lunghezza  ,  fopra 
di  che  veggafi  lo  Schediafma  V..  al  numero  Iti.  Le  due  corde-» 
(  Fig*  22.  )  E,  F  del  violino  producenti  i  fuoni  dinotati  dai  nu¬ 
meri  ny  N,  fra  loro  primi  pongano  in  ofciilazione  le  particole 
aeree  contenute  nel  raggio  fonoro  B  l>,  onde  conforme  ho  di^ 
chiarate  concepifcano  anche  la  vibrazione  propria  del  fuono  i  . 

f 

Se  nel  tempo  —  d*  una  vibrazione,  della  corda  E  il  fuono  feor- 

re  lo  fpazio  fi  S  = — ,  nel  tempo  —  d?  una  vibrazione  del- 

n  jr  N 

la  corda  F  paflerà  lo  fpazio  BI  =  ^r,  e  nel  tempo  i  lo  fpazia 

A  B  =  L...  Perciò  le  corde  d*  aria  fi  S,BI ,  B  \  fono  atte  a 
rendere  i  fuoni  ny  N ,  i ed  io  poflo  concepire,  che  la  cor¬ 
da  indefinita  B  D  tremi  di  vita  nelle  tre  fpecie  di  porzioni  egua¬ 
li  a  BS,  BI,  BA,  e  ne  porti  i  filoni  all*  orecchio,,^ 

Non  deggio  traiafeiar  di  notare-,  che  fra,  gì*  innumerabiìi 
raggi  fonori,  che  partono  dai  punti  per  efempio  E,F  delle-» 
due  corde  del  violino,  quelli  foli  generano  il  terzo  fuono,  che 
s*  incontrano  in  un  qualche  punto  B,  il  che  (feudo  uguale  la 
velocità,  con  cui  fi  propagano  le  voci  gravi  ed  acute)  fegue 
fempre  a  pari  lontananze  EB,.  FB  dai  mentovati  punti  E.,  F. 
In  tal  guifa  la  particola  B  comincia  nello  fleifo  momento  a  vi¬ 
brarli  in  doppia  forma  ,  e  c*  impiega  il  tempo  i  a  pafl'are  al 
fulfeguente  fiato  di  quiete.  Diffondendoli  la  vibrazione  (onora 
per  la  direzione  ED  media  fra  le  due  EB,  FB,  fi  in  efla 
direzione  fi.  trova  V  orecchio  v  finte  mediante  il  raggio  B  D  ol¬ 
tre  i  filoni  »,  N  anche  il  terzo,  che  fi  efprime  per  F  unità.. 
Cònciofiiachè:  fra  i  raggi,  che  dalle  corde  E,  F  vengono  al  fin¬ 
tano,  fi.  contino,  rifptttivamente  pochi  quelli,  che  fieno  forni¬ 
ti  della  nominata  condizione,,  il  terzo  fuono  ha<  da  riufeire  af¬ 
fai  più  fiacca  del  due  del  violino,,  come  di  fatto  1*  efperienza 
ci  manififia*  ,TIl. 


/ 
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Vili.  Ora  egli  è  d*  uopo  provare,  che  i  punti  della,  cor¬ 
da  conformata  ad  una  delle  curve,  di  cui  ho  data  la  coftruzio- 
ne,  fono  fpinti  dalle  forze  acceleratrici  neceffarie  ,  acciocché  ne 
nafca  la  data  mefcolanza  di  fuoni,  e  che  la  corda  fteffa  nello 
vi brarfi  fi  adatta  Tempre  mai  ad  una. curva  di  limile  natura ,  che 
componendoli  di  curve  fcmplici  analoghe  alle  primitive,  fi  de¬ 
termina  col  mezzo  della  mia  cofiruzione.  Mi  rifirignerò  a  con- 
fiderare  1’  unione  di  due  foli  Tuoni,  potendoli  collo  fieifo  me¬ 
todo  progredire  ai  cali  più  compofii.  <  1 

La  curva  (  Fig.  41  )  BEN2E2N3EA  nafca  dalla com- 
pofizìone  conforme  il  mio  metodo  delle  due  BDCiD  A  , 
B  G  S2E  2  S3  G  A,  alle  quali  conformandoli  la  corda  AB,  ren¬ 
de  i  Tuoni  n ,  Ni  fi  cerca  la  forza  acceleratrice  del  punto  E  ri¬ 
ferita  alla  difianza  dall*  alfe  A  B ,  Sia  come  nello  Schediafma 
IV.  ABrri,  la  malfa  della  corda  =M,  il  pefo  o  forza, che 
la  tende  =  P ,  BHmx  ,  H  D  —  ^ ,  e  li  ponga  HQ=D F—q 
Al  numero  X.  dello  Schediafma  IV.  ho  dimoftrato  ,  che  qua¬ 
lunque  lìa  \1  curva  BEN2E2N3EA,  la  forza  accelerante* 


il  punto  E  s*  eguaglia  alla  quantità 


L  P 
M  d  x 


moltiplicata  nella.* 


feconda  differenza  della  minima  ordinata  HE  =  ^  +  ?:  ma  nel 
nefìro  calo  la  predetta  feconda  differenza  —  ddy—ddq: 
dunque  la  forza  acceleratrice  del  punto  E 

=  — - - —  — - -  .  Dinotata  la  proporzione  fra  il 

Md*  Mdx  c 

ràggio,  ed  il  quadrante  circolare  per  c’  infegna  il  nume- 

fi 

ro  IV.  del  citato  Schediafma,  che  alle  curve  B  D  C  2  D  A  , 
BGS2E2S3GA  competono  l’ equazioni  6  .  - — — ^ — -dx3 


2  fi  fi 


A  '  VCS 

— — - —  d*)  nelle  quali  C*,  G  lignificano  le  ma£ 


SIl 

2  Affi  *  y  i  z 

V  G  — q 

fime  loro  faette.  Prefe  le  differenze  nella  fuppofizioae  confueta 

-  E  .  jjz  é\ 

di  dx  collante,  troveremo  — ddy~— - » —  ddq 

2 

C  —  y  ___ 
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gdg  ,  , .  .2  i  C 

s=  -I— 1 — ;  e  giacché  C  —  y  = - — 


,  G#  -  ** 


4  »  B  d  * 


z  * 

C  — f 

2 

=3 - >  effettuate  le  foftituzioni  ,  ci  fi  prefenterà 

4  NBdx 

—  LPddy__  +  n  BPy  ^  __  LPddg  __  4  N*  B  P  g  .  g 
Af</*Z  ClZ./W  M*/**  CLW 


—  blA.il  —  LPddg  ___  $nBPy  ^  4 AJLLl  farà  la 

M</xZ  #  Md*  CLM  C*  L  M 

forza  accelaratrice  del  punto  E,  la  quale  pareggia  le  due  forze 

—  Fa  —  — /jdic  pei  numero  VII.  dello  Sche* 

c'lm  cx  LM 

diafma  I  V.  accelerano  i  due  punti  corrifpondenti  D ,  G  delle-» 
curve  EDCiDA,  BGSiEiS  jGA,  alle  quali  accomodali* 

doli  la  corda,  rende  i  tuoni  lolitarj  w,  AT. 

IX.  IVI’  immagino  tre  corde  totalmente  pari  nella  materia, 
lunghezza  ,  grodezza,  e  tendone,  e  fuppongo,  che  fiaito  acco¬ 
modate  (  Fig.  41)  alle  curve  BDCi  D  A,BGSiE  tS  jG  A, 
BENìEìNjE  A;  di  modo  che  nel  primo  momento  del  mo¬ 
to  alla  fted'a  affida  BH  corrifpondano  HD-f  ,  HG  =  £, 
H  E  —  H  D-hDErrc-+-£.  Poiché  la  forza  del  punto  E  s’ egua¬ 
glia  ali’  aggregato  delle  forze  Fyf  dei  punti  D,  G;ne  feguc-» 
che  net  primo  tempicello  dt  il  punto  E  acquitia  una  velocità 
Seguale  alla  fomma  delle  velocità  u%v  dei  punti  D,  G,  e 
feorre  uno  fpazio  uguale  alla  fom.tia  degli  fpazj  padati  dai  det¬ 
ti  punti  /  e  perciò  facendoli  eguali  Sottrazioni  da  quantità  ugua¬ 
li  ,  &'  eguaglieranno  i  refidui  ,  ed  anche  nel  cominciamento  del 
fecondo  tempicello  farà,  come  richiede  la  mia  codruzione  , 
H  E  r=  H  D-j- HG,  e  pel  numero  antecedente  la  forza  del  pun¬ 
to  E  pareggerà  le  forze  F,  /'dei  punti  D,  G.  S*  applichi  il 
difcorlo  zi  fudeguenti  minimi  tempi,  e  fi  conchiuda,  che  dopo 
il  tempo  t  larà  HE=HD+HG  conforme  la  mia 

codruzione  addimanda,  e  la  forza  del  punto  E  '  eguaglierà  ali* 

aggre- 
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•eereetto  dell*  forze  dei  punti  D ,  G  .  Quindi  fe  nel  tempo 
inalfeenabilu  dt  i  punti  D,  G  camminano  gti  ~dy  , 

—  di  proporzionali  *He  velocità  »tv;  dal  punto  E  fi  patterà 
In  f Dazio  -~dv  —  dq  relativo  all*  velocità  V — «-+-V.  la  ol 
tre  effendo  nel  numero  XIV.  del  mentovato  Sched»fma_ 

,  fco- 


U  =  -T 


a  w  B 


l/y.f1- 


_  —e. 

»  «=  — 


»N8 


,/llM 


V'p  .c  — 


iWB 

C 


p  ri  remo  P=#-+*t/= 


-  y/  L  M  **  y/LM 
Nati  fi  traferri  la  coafeguenza  »  che  ^^andofi 
pel  numero  IX.  dello  Schedialma  IV.  le  due  p  •  ”  ,  allater- 

ve  di  firmi  natura;  quella  proprietà  ^  accon*u  co_  aa-r. 

za  corda,  la  cui  figura  in  qualunque  litanie  fi  compone  con  quel 

le  delle  corde  prima,  e  feconda.  1  altresì 

X*  Della  velocità  V  =  u  +  v  del  punto  E  .fi  [ 

ftabilirne  il  valore  col  mezzo  del  metodo  dei  e  * 

vero  metodo  della  Natura .  Giacché  al  numero  Vili,  ho  trova- 

...»  B  py  »  4^  B  Pf 

to  1*  forza  acceleratrice  del  detto  punto —  t  * 

C  LM  C LM 

e  che  quella  *’  applica  allo  fpazlo  elementare  —  dy  —  df  *  »• 

j  z  z  _ _ j  v 

4»  B  Py-t-tN  B  Pf  —Au  —  Aa=2  1 

vrema  - - - - -  **■*  u  * 

*  •  x:  ... 


G  jLM 


4b  p 

— — ’ - ~  • 

1 


Sjrdi-nWt-Jfdt-Vfd,  = 

té  -V  ‘  • 

Abbiamo  imparato  nel  numero  antecedente»  ebe  i 
(corrono  nei  medefimo  tempo  d  '  colla  vdor «4  ■ »,*  gt>  et¬ 
ti  -d3r—dt,  ed  eflendo  pet  nutnero  XlV.  dello  bcbeowt 

c  ,/Um  -dy  „ 

iv  A* - Y  - - — rrr: .  Y  ì> 


*3® 


d  q 


<AT  T  E  2i  VI  C  M  J 

•  forme 


,  ne  ritolta 


■—  * 


N  J/^1  —•  q  V  \ZcZ —/  N  ]/-g —  + 

■  ■'  7  '  '  -  ■  t  '  ' 

__  •  i  W  ■  k  f  ?  n 

la,  da  cui  nafeono  le  due  ìeguenti  - 

\r 


*  a 

*  - 


•  >T 


l/j 


lori ,  e  mi  fi  preferita 


i  c 

\ 


./I  a 
J/c— ^  ' 


-- 


nydq*.  -n~qdqVc^ — y_  __ —  N^qdy  •  Softituifco  nella  e- 


■V  . 


I  r  2 

«?  ^  '  $  ;• 

quazione  (*)  in  vece  di  — n  ydyY  *■— Al  gli  (coperti  va- 

4  B*P  -  -  •  i.  ■  •  il  ■  i 

— — — —  «  _  v  * 

x  .  *  r  .  *  ' 

C  L/W 


_„\du-  ìl^.  //-  u*-- ^tii  * 

\/c — —  f 

z=.VdV\  ed  integrando  còli’  aggiunta  delle  neceffarie  collanti , 
acciocché  quando  V  =  0,  fia  i/  =  c,  f  —  8* 

'  *•"  “ -  ...  —  - -  —  J  ■■ 

4 BZP  *  2  *  ,  «,  ,/a  2 ,/  1  *  ,  2  1  r/2- 

- - .  n  .c  ~y  ~\~inN  y  q  —yt  V g  — f  -4-N  .g  -q  -V  , 

clm.  «-■1:-  ‘  : 

ed  eftraendo  la  radice  , 


,  a  ’  ■ 


ig  ì/P  1  ,  ì, 

"«  1  ìTjm  ■  —  *Ve  —■ 9  —NVg  —i  =u+v  =  V, 

eh’  è  quello  fteffo  valore  ,  che  ho  ritrovato  di  fopra  al  nume- 
io  IX. 

Avverto  che  i  fegni  amendue  affermativi  s’  adattano  al  ca¬ 
lo,  che  1’  una,  e  1*  altra  velocità  componente  »,  v  fia  pofiti- 
va,  cioè  a  dire  diretta  da  E  verfo  H.  Se  tutte  e  due  le  det¬ 
te  velocità  tendono  da  H  verfo  E,  fervono  i  fegni  negativi. 
Male  »  ha  la  direzione  EH,  ed  v  1’  HE,  cadono  in  concio 
i  fegni  pofitivo,  e  negativo,  e  fe  il  contrario  fuccede,  vaglio- 
no  i  fegni  negativo,  e  pofitivo.  I  due  ultimi  cafi,  nei  quali  le 
velocità  »,  v ,  che  compongono  la  VY  fono  contrarie ,  richie- 
a.  v  —  -  dono 


XtT'PSNDICE.  ih 

dona  le  formolo  differenziali  v'.  n 


2  2  12 
4»  B  Py  —  4  N  B  Pq 

* 1  —  "  .  1  —  • 

cl£  ni 

-  I  .  f  ,  ■  II  —  - 


.  :•  -  ;  :  * ..  ili  oiT-'i'  *  ■'  t 

—df+dj  —VàV\ 

f’»n  1  y  »•>  ■  ■.  j  v  - 


—  4nBtPy  H-  4‘lvVpf .  *+•  dy—~d~i  —VdV. 

^  Xi.  Componendoti  la  velocità  P’del  punto  E  delle  due  »  ,  <tr 
dei  punti  E>,  .G  ,  i  q-uali  vibrandoli  producono  i  Tuoni  »,  N* 
accade,  che  il  detto  punto  coneepifca  congiuntamente  due  fpecie 
di  ofciilazioni,  che  i  Tuoni  » ,  T#  nell*  orecchio  rifvegliano .  El* 
la  è  coTa  maravigliofa,  eh’  elidendo  nel  pùnto  &’la  velocità 
compolla,  e  non  già  le  componenti  ;  nultadimeno  il  fenforio  ne 
formi  unr*  idea  talmente  chiara,  eh’  oda  i  Tuoni  diftinti  »,  V, 
Un  fimile  effetto  accade  talvolta  nell’  occhio.  S*  io  rimiro  dal 
lido  un  uomo,  che  cammina  lungo  una  barca,  la  quale  fpinta 
dal  vento  fi  muove  parallela  al  predetto  lido,  nettamente  dilcer- 
no  nell’  uomo  la  velocità  propria,  e  quella,  eh’  ha  colla  barca 
Comune.  Valendomi  anche  Irr  riguardo  al  punto  E  della  teori- 
'ca  del  moto  traslato',  polfo  concepire,  che  allo  iteli©  punto  s* 
•*  '  2  2 

imprima  Ta  velocità  w  dalla  forza  F  ==■-  — -,  ciré  lo  fpin- 

'  -  CL  IVI 


ga  per  gli  fpazj  elementarf  — dy  ,e  la  velocità  v  dalla  forza 

2  a  -  '' 

/—  4  che  fo  fpinga  per  gli  fpazj  elementari  —df  y 

CLM 


t  che  con  quella-  velocità  H  Tuono  » ,  e  coir  quella  il  Tuono  iV 
fi  generi. 

Nel  prefente  numero,  e  nei  tre  precedenti  ho  Tempre  a- 
dattato.  i  dilcorfi  alla  figura  41  ,  e  fuppofto  cofpiranti  le  forze 
F,  /,  e  le  velocità  a,  v..  Egli  è  frattanto  agevole  1*  applicarli 
agli,  altri  cali..  Se  come  nella  figura-  42. ,  le  mentovate  forze  ,,  c 
velocità  Toffero  contrarie,  ne  rifulterebbe  la  forza  del  punto  e 
da  c  verfo  H ,.=r  F — /,  He=H-d — ed,  —  ©* 

XI l.  Le  velocità  componenti 
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-  .  * 

fono  generalmente  nulle,  quando  5  =  Zt e,  fc =  — g,  e  ciò  può 
accadere,  o  nel  medefìmo  iftante,  o  in  diverti.  Saranno  nullo 
nello  fletto  iftante,  qualora  la  corda  fi  trova  in  uno  de*  tuoi 
itati  di  quiete,  ed  in  tal  cafo  avremo  V-=.  0 .  Negli  altri  incon¬ 
tri  fé  farà  nulla  la  velocità  »,  non  farà  tale  la  v,  o  al  con¬ 
trario  .  In  oltre  la  velocità  »  farà  nulla  in  riguardo  ai  nodi , 

per  efempio  C,  (F/g.  41.)  che  feparano  una  parte  —  dall’ al¬ 
tra,  e  lo  fletto  dicati  della  velocità  v  in  riguardo  ai  nodiN,  iN; 
e  perciò  rilpettivamente  al  punto  C  farà  v  ,  c  nlpcttiva- 
mente  ai  punti  N,  iN,  V~u.  Finalmente  la  velocità  V  fi 
annullerà,  porto  che  ti  avveri  la  circortanza,  che  le  due  veloci¬ 
tà  componenti  fiano  eguali,  e  contrarie,  onde  s*  abbia 


nVc-y  ‘  Nl/g  —  qZ .  Sopra  di  ciò  terrò  quanto  prima 
nuovamente  difeorfo.  Ed  intanto  avverto,  che  formando  1*  o- 
recchio  una  idea  dirtinta  delle  velocità  componenti  v,  non 
conce pifee  come  rtato  di  quiete  del  punto  E  quello,  in  cui  le 
dette  velocità  fono  eguali  e  contrarie,  e  la  velocità  aflbluta-# 
('r  —  o;  ma  riferba  un  tale  giudicio  alla  circortanza,  nella  qua¬ 
le  s’  annullano  tutte  e  tre  le  velocità  mentovate,  ed  il  ripofo 
è  comune  alia  corda  intera. 


XIII.  Concioflìachè  pel  numero  X. 


—  dy 


N  ]/ { g  —  q 

—  d  q 
N 


>r  v  ni / C  -  y 

,  avremo  integrando  JL  5 .  —  —  = 

i/iw 


dy 


c  per  confeguenza  n:N::S _ 

l//—  *  ]/cl—yZ 

—  a  g  _  _  — dy 

S  7Z — “•  Rifletto  eflere  S  —  un  arco  di  circolo  di- 

i  Vc-Ì 

vifo  pel  fuo  raggio ,J  il  cui  cofeno  ,  il  qual  arco  fi  egua¬ 

glia  ad  un  arco  fìmile  deferitto  col  raggio  =  1  •  Lo  fletto  dif¬ 
eorfo  s’  applichi  a  S- 


Vi-; 


Coi 
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Coi  raggi  ( Fig .  43.)  IK=£,  IL nf,  IM  =  i  fi  deferi¬ 
vano  i  tre  circoli  fegnati  nella  figura,  e  tagliato  ad  arbitrio 
1’  arco  MR,  fi  tiri  il  raggio  IR,  e  pel  punto  Q,  nel  quale 
interfeca  il  circolo  LQ1,  fi  delinei  QP  normale  ad  Mm. 
Dallo  Rato  di  quiete  della  corda  (Fig.  41 , 43)  BEN  2E2N3EA 
fino  ad  un  dato  iftante  fia  palfato  il  tempo  rapprefentato  dall’ 
arco  MR,  ed  il  punto  E  in  riguardo  alla  velocità  «,  e  per 

2  2 

opera  della  forza  F  =  avrà  feorfo  lo  fpazio  LP.  Se 


C  LM 


2  2 


^  x-  ivi  4.  N  B  P  a 

come  nella  detta  figura  41 ,  anche  la  forza  /=- - -  non». 

CE  M 

altrimenti  che  la  compagna  fpinge  da  principio  il  punto  E  per  la 
direzione  EH,  fi  determini  1*  arco  MRS,  che  fiia  all’  arco  MR 
come  n  :  N  y  e  condotto  il  raggio  I S,  che  taglierà  il  circolo  KOk 
nel  punto  Ó,  fi  meni  per  effo  la  retta  ON  normale  ad  Mm,  ed 
accaderà  che  nel  tempo  M  R  il  punto  E  abbia  viaggiato  colla—* 

2  2 

velocità  ed  a  cagione  della  forza  f  —  - — - -  per  lo  fpazio 

C  LM 

KN.  Quindi  il  totale  fpazio,  per  cui  fi  farà  mollò  da  Ever- 


fo  H  il  punto  E,  pareggerà  LP  +  KN. 

Che  fe  come  nella  figura  42  la  forza  f — 


4  N'B  P  q 

C2 L  M 
3  2 


nel 


cominciamentò  del  moto  è  contraria  ali’  altra  F  =  , 

C  LM 

e  ftimola  il  punto  e  da  H  verfo  d,  fi  fegni  ms  =Ms,  e  tira¬ 
te  come  fopra  si,  on,  farà  kn  lo  fpazio  corfo  dal  punto  e 
colla  velocità  negativa  vj  e  perciò  ne  rifulterà  lo  fpazio  alfolu- 
to  per  la  direzione  d  H  eguale  ad  L  P  —  k  n . 

In  sì  fatta  guifa  determineremo  in  ogn*  iftante  il  fito  del 
punto  E  (  Ftg.  41  ),  ovvero  e  (Fig.  42  ) ,  e  di  qualunque  al¬ 
tro  ,  e  potremo  delineare  la  figura ,  a  cui  nel  detto  ifiante  fi  a- 
datta  la  corda. 

XIV.  Le  feguenti  avvertenze  metteranno  la  cofa  ancora  pià 
in  chiaro.  Gli  fpaz;  LP,  KN,  ovvero  kn  crefcono  fino  alla—* 

G  g  loro 


UTTEHD1CB, 


2*4 

loro  maffima  mifura  LI  — z  c,  K.k  =  kK-i^,  indi  calano  fin¬ 
tantoché  divengono  nulli,  e  pofcia  tornano  a  crefcere :  e  quante 
volte  andando,  e  ritornando  fi  percorrono  gli  fpazj  ac,  i£t 
tante  vibrazioni  fa  la  corda  come  producente  i  fuoni  nyN . 

Negli  flati  di  quiete  i ,  3 ,  5 ,  Scc.  amendue  gli  fpazj  L  P# 
iC  N ,  o  pure  k  n  eguagliano  il  nulla  :  ma  negli  flati  di  quiete 
2,4,^,  Se c.  faranno  o  tutti  due  maflìmi,  f e  »,  N  fono  numeri 
impari  ;oLP  =  o,c  KN,  ovvero  k  n  =  z  £  ,  fe  »  è  pari ,  ed 
N  impari  ;  o  L  P  =  2  c,  e  KN,  ovvero  k  n  =  0,  fe  »  è  impa¬ 
ri,  ed  N  pari.  Pofto  che  i  due  numeri  nyN  fieno  ambo  pari,  fi 
dividano  per  la  maffima  loro  comune  raifura  b<%  e  lecondochè 

—  ,  —  faranno  ambo  impari,  o  il  primo  pari,  e  il  fecondo im- 

f*  t  b 

pari,  o  a  rovefeio ,  fuccederà  quello,  che  ho  teflè  ftabilito, negli 
flati  di  quiete  2,  4,  6 ,  &c. 

La  dimoftrazione  delle  verità  ennunciale  dipende  da  ciò,  che 
gli  fpazj  LP,KN,oknfi  annullano ,  quando  la  corda  come  divi- 
la  nel  numero  di  parti  »,N“  ha  compiuto  un  numero  pari  di  vi¬ 
brazioni  :  ed  al  contrario  pareggiano  i  maffimi  valori  zctig9 
quando  la  corda  fteffa  ha  effettuato  un  numero  impari  di  vibra¬ 
zioni  come  divifa  nei  detti  numeri  di  parti  •  Sia  m  la  maffima 
comune  mifura  dei  numeri  N,  »,  la  quale  s’eguaglia  all*  uni¬ 
tà  ,  s’  effi  numeri  fiano  fra  loro  primi  •  Negli  flati  di  quieto 
1,3,  $,  &c.  la  corda  ha  fatto  vibrazioni  dell*  una,  e  dell*  al- 

trafpecie  o;z  —  ,2  —  ^4  —  ,4  —  ;  Se c.;  e  poiché —  ,  —  fo- 

b  b  b  b  b  b 


.  .  .  r  ,  n  N  •  n  AT  0 

no  numeri  interi,  faranno  ferapre  2  — ,2  —  ;4 — *,4  —  ;  &c. 

numeri  pari ,  qualunque  valore  o  pari ,  o  impari  fi  attribuita  ai 
numeri  »,  AT*  e  per  confeguenza  fi  eguaglieranno  a  nulla  gli  fpa» 
zj  LP,  KN,  ovvero  kn.  Ma  negli  flati  di  quiete  2,4 ,  d,  8c c. 

yj  jy 

avendo  la  corda  terminato  vibrazioni  delle  due  fpecie  — ,  —  ; 
n  N  »  N 

3  —  *3 —  ;  S  — ,5  —  ;  Scc. ,  fi  Appóngano  in  primo  luogo  x 

f*  M*  M 

numeri  »  ,  AT  ambo  impari  ,  e  dovendo  effere  parimente  im¬ 
pari  la  maffima  loro  comune  mifura  b  ;  ne  fegue  necefl  a  ria¬ 
mente  ,  che  fi  annoverano  fra  gl*  impari  i  numeri  inte- 


/ 
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n 


N  ,  .  n  N  n  N  0  ,  , 

ti  —,  — ,  cd  altresì  3  —  ,3 — ;s — ,5  —  ;  &c.  laonde  per 

P  f*  P  P  P 

la  regola  data  L  P  =1  c ,  K  N ,  ovvero  k  n  =  ig .  Che  fe  n  è  pa¬ 
ri,  ed  N  impari,  o  al  contrario,  ha  da  contarli  fra  i  numeri  dif- 

pari  la  maffima  loro  comune  mifura  p ,  e  feguitando  —  ,  —  ; 

n  N  n  N  f*  * 

3 — ,3  —  ;s — >5  —  ;  &c.  la  natura  dei  numeri  »,N  in  ri- 

guardo  all’  effer  pari ,  o  difpari  ;  fi  conchiuda  effere  LP  =  o,  e 
K  N,  ovvero  kn  =  *£  pollo  n  pari,  ed  N  impari;  ed  a  rove- 
fcio  L P  =  2 c ,  e  KN,  ovvero  kn=:o  porto  «  impari,  ed  N 
pari.  Refta  che  li  conlideri  la  circoftanza,cbe  w,ed  iVliano  am¬ 
bo  numeri  pari,  nella  quale  la  comune  martìma  mifura  p  efler 
dee  pari.  Ora  dividendo  due  numeri  pari  w,  N  per  la  martima 
comune  mifura  p  altresì  pari ,  ne  poflòno  rifultare  i  quozienti 
n  N 

—  ,  —  ambo  impari,  o  quello  pari  e  quello  difpari,  o  all’op» 

*  *  n  N  n  N 

porto,  e  della  fteffa  indole  faranno  3  — ,3 — ;  5  —  ,5 — .  Se c. 

M  **  M  A*  A*  ^ 

Quindi  nel  primo  cafoLP  =  zr,  KN,  ovvero  kn  =  i£,  nel 
fecondo  L P  —  *0 ,  KN,  ovvero  kn  =  i^,c  nel  terzo  L  P=2  f, 
KN,  ovvero  kn  =  o. 

S’  inferisca,  che  negli  flati  di  quiete  1,  3,  5»  &c.  la  cor¬ 
da  è  fempre  fornita  della  medelima  figura,  e  collocata  nel  mede- 
fimo  fito  •  Lo  flerto  li  affermi  degli  flati  di  quiete  2,4,  6  , 
&c.  . 

XV.  Aggiungo,  eh*  egli  è  fufficiente  il  determinare  la  fi¬ 
gura  della  corda  negl'  iftanti  di  mezzo  fra  il  primo,  ed  il  fe¬ 
condo  flato  di  quiete  ;  imperciocché  quando  erta  fa  tranfito 
dal  fecondo  flato  di  quiete  al  terzo,  dal  terzo  al  quarto,  &c., ri¬ 
piglia  collantemente  in  qualunque  dato  fito  la  primiera  figura. E 
vaglia  il  vero,  (  Fig.  41 , 43  )  gli  fpazj  LP,  KN,  ovvero  kn 
partati  dal  punto  E  prefo  ad  arbitrio  hanno  gli  fteflì  valori,  e 
mentre  dal  principio  del  moto  è  feorfo  il  tempo  MR  ,  e  mentre 
ci  manca  alla  corda  un  egual  tempo  per  giugnere  agli  flati  di 
quiete  3,5,  7,  &c.  Fra  gli  flati  di  quiete  1  e  3,  3  e  5,  se7> 

&c.  corre  i*  intervallo  di  tempo  MRSzsm.  1  —  ,  e  fottraendo 

p 


Gg  2 


il 
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il  tempo  MR,  abbiamo  1*  avanzo  M  R  $  2  s  m .  z  — •  —  MR, 

paflato  il  quale,  reità  ancora  il  tempo  MR  per  arrivare  ad  uno 
degli  ftàti  di  quiete  in  fecondo  luogo  nominati  *  Fatto  M  z  R=MR, 


n 


1’  iftante  ultimo  del  tempo  MRSzsm.z  —  —  MR  caderà  in 


n 


2  R ,  poiché  MRSism.z  —  è  un  numero  pari  di  femicirco- 

li,  ed  all*  arco  MiR  non  altrimenti  che  all*  eguale  MR  corrif- 
ponderà  lo  Iteffo  fpazio  LP.  Ora  dee  Itabìlirfi  il  fito  del  punto 
aS,  ovvero  a  a  relativo  al  a  R  .  Si  otterrà  ciò  pel*  numero  XIIL 

*  y*  * 

col  mezzo  dell*  analogia  »:iV;*MRSasm.  a - MR; 

N  N  * 

MRSasm.a  — *  —  MR.  —  :e  riflettendo  elfere 

t*  n 


MRSzsrn.i  —  un  numero  pari  di  femicircoli  ,  ed  M  R .  —  ss 
/*  n 

MS  =  ms  pel  numero  XIII.  ,  fi  tagli  MzS=MS  ,  ovvero 
mas  =  ms,  e  chiaramente  fi  Icoprirà,  che  ad  entrambe  le  det¬ 
te  coppie  d’  archi  uguali  fi  riferifcono  gli  ftefli  fpazj  KN,  ovve¬ 
ro  k  n  ,  e  che  qualfivoglia  punto  E  della  corda  A  B  dopo  i  men- 


tovati  tempi  MR,  MRSzsm.a - MR  lì  troverà  nei  me* 

f* 

defimo  fito  di  dante  da  quello  occupato  nel  primo  flato  di  quie¬ 
te  per  L  P  -f-  K  M ,  ovvero  LP  —  kn.  Quindi  o  palli  la  corda 
dal  primo  al  fecondo  flato  di  quiete, o  pure  fi  mova  dal  fecon¬ 
do  al  terzo,  dal  quarto  al  quinto,  &c. ,  accetterà  Tempre  mai 
nel  modo  fpiegato  la  medefima  ferie  di  figure* 

Che  poi  nel  tradita  dal  primo  al  fecondo  flato  di  quiete, 
dal  terzo  al  quarto,  dal  quinto-  al  fello,  & c.  la  corda  prenda 
la  Itefla  progreflìone  di  figure,  ella  è  cofa  evidente;  mercecchè 
accomodandoli  alla  medelima  figura  negli  flati  di  quiete  1,3,5, 
&c. ,  non  v*  ha  ragione ,  per  cui  (  prefcindendo  dalle  reniten¬ 
ze  )  una  ferie  debba  differire  dall*  altra* 

XVI.,  Si  adatterà  la  corda  alla  figura  confacente  al  fuono 
folitario  w,  quando  avendo  compiute  lemivibrazioni  1,3,5, 
&c.  proprie  del  fuono  AT,  (  Ftq.  41 , 44  ,  4$  )  farà  KN  =Kl^, 
ovvero  kti_=k  l  —g  •  e  confeguentemente  lN  =  DE  =  o,  ov¬ 
vero  Ln  =  de  =  o.  L’  ordinata  HD  farà  politi  va,  o  negativa, 

lecon- 
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fccondochè  LP  calerà,  o  crefcerà  pofto  al  paragone  con  LI  =rr* 
Negl*  iftanti ,  ne*  quali  avrà  eira  corda  terminate  femivi- 
brazioni  i  ,  3,  5,  & c.  convenienti  al  fuono  »,  fi  troverà  con¬ 
formata  alla  figura  richieda  dal  fuono  unico  N  ,  ed  in  tal  cir- 
coftanza  farà  L  P  =  L  l  =  c  ;  e  perciò  PN-DH  =  o.  Anche 
qui  T  edere  DE  pofitiva,  o  negativa,,  de  negativa,  o  pofitiva 
dipende  dalla  grandezza  in  quel  tal  momento  di  K  N,  che  fia 
minore,  o  maggiore  di  KI=g,  e  Umilmente  di  kn  minore, 
o  maggiore  di  klrr^r» 

Ma  fe  »,  Af  fodero  numeri  impari,  nello  ffedo  iftante-» 

*  *  *  ,  '  n  N  n 

avrebbe  la  corda  effettuate  femivibrazioni  — ,  — ;  3 — , 

N  n  N  t*  *  t* 

3  —  ;  5 — ,  s — ;  Scc.,  e  tutti  i  fuoi, punti  farebbero  coilo- 

cati  nella  linea  retta  A  C  B.  *  V  .  * 

Eccettuati  i  cali  notati,  ne*  quali  le  faette  della  cordài, 
che  ofcilla  divifa  nei  numeri  di  parti  »^  N,  fono  o  quelle  di 
una  fola  fpecie,  o  quelle  di  ambedue  uguali  a  nulla;  la  figura 
della  corda  (feda  fi  compone  fetnpre  delle  due  richiede  dai  tuo¬ 
ni  folitarì  »,N*  ed  il  valore  pofitivo,  o  negativo  di  H  D,  D  E , 
negativo  ,  o  potitivo  di  de  trae  l’origine  da  quello  delle  linee 
relative  LP,  KN,  ovvero  LP,  kn,  conforme  ho  teftè  avver¬ 
tito.  Nel  primo  dato  di  quiete  ,  o  da  nell*  iftante  M  fieno  da¬ 
te  le  curve  componenti  BBC2DA,BGS2E&S3GA,e  con- 
feguentemente  ancora  la  curva  comporta  BEN2E2N3EA, 
in  cui  all*  affida  B  H  corrifpondono  H  D~  L I  =  c,  D  E  =  K 1  —g* 
La  noftra  coftruzione  c*  infegna  ,  che  nel  momento  R  farà 
DH  =  PI,  EDziNL  Ora  verificandoli  la  condizione,  che-» 
le  ordinate  delle  curve  del  fuono  n  corrilpondenti  alla  flelTa  alfiffa 
negl*  iftanti  M,  R  fi  riguardino  nella  proporzione  LI:  PI,  e 
quelle  del  fuono  M  nella  proporzione  K  l:  N  I  :  egli  è  facile 
eflTenda  date  le  curve  componenti,  e  la  comporta  nell*  iftante 
M,  il  determinare  nell*  iftante  R  tutte  intere  le  curve  predet¬ 
te  .  Quell*  avvertenza  vale  anche  per  la  defcrizione  della  figura 
della  noftra  corda ,.  quando  negl*  incontri  fopra  Inabiliti  ED, 
ovvero  D  H  lì  eguaglia  al  nulla,  e  la  corda  fi  adatta  ali*  una, 
o  all’  altra  delle  figure  componenti  .. 

Non  tralafcio  di  notare,  che  i  nodi  per  efempio  2  E  del¬ 
la  coria  divifa  nel  numero  »  di  parti  fi  muovono  ,  come  fe  la 


338 


ZttTfENDlC'E. 


corda  rendette  1’  unico  Tuono  N;  e  Umilmente  i  codi  per  efesi* 
pio  N ,  a  N  della  corda  divifa  nel  numero  N  di  parti  fi  vibra* 
no,  come  Te  dalla  corda  1’  unico  Tuono  »  venifle  prodotto; 
laonde  quelli  Tono  Tempre  collocati  in  una  curva  propria  del  Tuo* 
no  iV,  e  quelli  in  una  curva  propria  del  Tuono  ». 

XVII.  Ho  detto  al  numero  XII.,  che  la  velocità  afloluta 
V  del  punto  £  li  annullerà ,  qualora  le  due  velocità  componen¬ 
ti  uyv  fieno  uguali,  c  contrarie,  onde  s'  abbia  n  j/  c — y" 

=  N  ì/g-i  .  Per  ottener  ciò,  egli  è  d’  uopo  primieramen¬ 
te,  che  Te  il  punto  R  cade  nel  femicircolo  M  RSism, 
il  punto  S  cada  nel  Temicircolo  m  s  2  S  1  R  M  per  efem- 
pio  in  s  ,  o  a  rovcfcio;  dimodoché  fieno  contrarie  le  velo¬ 
cità  Vy  e  Te  la  direzione  d*  una  è  da  L  verTo  I,  quella-* 
dell*  altra  fia  da  k  verTo  I.  In  fecondo  luogo  egli  è  necefiario, 

che  le  ordinate  PQ=j/el — /,no=-  g — i  fliano  fra 
loro  come—  .•  o  fia  in  ragione  inverfa  dei  Tuoni  »,  N  pro¬ 
pri  delle  vibrazioni  per  gli  Ipazj  Ll  =  ic,  kK=ag.  La  per¬ 
dita  totale  di  moto  nel  punto  E,  delia  quale  fi  parla  ,  diverfa 
dall*  altra  comune  a  tutta  la  corda  negli  fiati  di  quiete,  dee 
fuccedere  infallibilmente,  quando  nell’  intervallo  di  tempo  fra 
uno  fiato  e  1*  altro  di  quiete  della  corda  il  punto  E  ha  necef- 
Tariamente  da  mutar  direzione  •  Negli  altri  cali  la  detta  perdi¬ 
ta  può  avvenire,  e  non  avvenire,  fecondo  la  varia  proporzione 
di  Ll  =  r,  KI=£. 

XVIII.  Ricorro  ad  un  efempio  per  illufirar  quanto  bafia  la 
mia  afferzione.  Ofcilli  la  corda  congiuntamente  divifa  in  parti 
eguali  2 ,  e  3 ,  conforme  dimofira  la  figura  41,  onde  fia  »  =  2  , 
N=z  3.  Fa  tranfito  eflfa  corda  da  uno  fiato  all*  altro  di  ripofo 
dopo  due  vibrazioni  della  corda  bipartita,  e  tre  della  triparti¬ 
ta,  ed  in  quello  mezzo  il  punto  E  è  cofiretto  a  mutar  direzio- 

2 

ne.  In  Tatti  pattati  —  del  tempo  d'  una  vibrazione  del  Tuo¬ 
no  »,  eguali  all'  intero  tempo  d*  una  vibrazione  del  Tuono  JV, 
il  punto  E  ha  fcorfo  per  la  direzione  EH,  o  fia  LI  lo  fpazio 


LI 
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LI -H  —  Il-i-Kk  =  -^-c-4-»£ 9  e  finite  due  vibrazioni  del 

2  t  r 

Tuono  N9  il  detto  fpazio  lì  riftringe  alla  mifura  YLk  —  zg.  Il 
punto  £  pertanto  cangiata  direzione  è  ritornato  indietro  ,  ed  è 
pattato  per  la  quiete  dal  moto  pofitivo  al  negativo,  qualunque 
fìa  la  proporzione  fra  c,  e  g. 

Se  MR  pareggia  due  terze  parti  deL  femicircolo  »  ne  rifat¬ 
ta  M  R  S  uguale  al  femicircolo ,  ed  il  punto  S  coincide  coi 
punto  m  .  Ma  porto  che  MR  s*  eguagli  al  femicircolo,  1*  arco 
MRS  diviene  di  tre  quadranti,  ed  il  punto  S  è  collocato  nel 
mezzo  cerchio  msaSzRM.  Acciocché  dunque  il  punto  R  Ha 
nel  femicircolo  MRSism,  ed  il  punto  S  nel  femicircolo 
msiSzRM,  fi  rende  neceffario,  che  la  grandezza  dell*  arco 
MR  ftia  di  mezzo  fra, due  terzi  di  femicircolo,  ed  il  femicir¬ 
colo  intero.  Quindi  il  punto  £  ha  da  pervenire  alla  quiete  in 
un  tempo  maggiore  di  due  terze  parti  del  tempo  d*  una  vibra¬ 
zione  del  fuono  n  ,  e  minore  del  tempo  d’  una  vibrazione  in¬ 
tiera  . 

La  determinazione  del  detto  tempo  dipende  dalla  propor¬ 
zione  fra  c,  e  g.  Giunga  per  efempio  il  punto  E  alia  quiete. 


quando  fia  ( Ftg .  41.,  e  44.)  MR  uguale  a  —  di  femicircolo, 

6  5 

MRmS  uguale  a  — .  Effendo  in  tale  incontro  mR  =  mS, 

ne  rifalla  P  Q:  N  O  ;  ;  I  Q=  c;  IO  =g  ;  e  perciò  porta  P  Q== 

— ,  farà  NO= E  giacché  effer  dee  aPQrrgNO,  a- 

vremo  2  c=z$gy  o  fia  c:g;r$:  1;  e  quindi  fe  c,  e  g  fi  riguar¬ 
deranno  nella  detta  ragione,  il  punto  E  refterà  privo  di  moto 

dopo  del  tempo  d*  una  vibrazione  del  fuono  ».  Si  faccia 

r  offervazione ,  che  cangiandoli  la  proporzione  fraHD,DE  =  HG 
al  crefcere,  o  ai  calare  dell*  affitta  BH,  i  varj  punti  della  cor¬ 
da  in  tempi  diverti  pervengono  al  ripolo,  e  per  confeguenza  la 
quiete  del  punto  E  nella  prefente  circoftanza  non  è  comune  nel¬ 
lo  (letto  irtante  agli  altri  punti,  e  la  corda  non  fi  trova  in  if- 
tato  di  quiete. 

XIX.  Il  punto  E  può  nuovamente  rimaner  fenza  moto, 
prima  che  la  corda  pervenga  al  fecondo  fiato  di  quiete,  ed  ac¬ 
qui- 
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quitti  la  figura  42,  Se  ciò  ha  da  poter  fuccedere  ,  il  punto  ft 
dee  ritrovarli  nel  femicircolo  mSM,  efempigrazia  in  r,  ed  il 
punto  S  nel  femicircolo  MRm,  efempigrazia  in  s,  onde  non 
fieno  ancora  compiute  due  vibrazioni  del  luono  n ,  e  tre  dei  fuo- 

.4 

no  N,  Fingali  che  1*  arco  MRmSr  fuperi  d’  un  minimo 

di  femicircolo, l'arco  MRmSr  Ms  fupererà  altresì  due  femicir- 
coli  per  una  minima  quantità,  a  cui  Ms  fi  eguaglierà.  Avre¬ 


mo  dunque  in  tal  cafo  pq=-^--Cy/3,  n hp  =  — ,•  ed  acciocché 

fucceda  la  quiete  del  punto  E  nell*  iftante  r,  dovrà  avverarli  1* 

equazione  cyj  3  ==“,  che  determina  g  infinito  in  riguardo  a 

e  y  o  pure  c  nullo  in  riguardo  a  g . 

Sia  MRmSr  uguale  a  tre  mezzi  femicircoli,  e  confeguen- 
temente  MRmSrMs  uguale  a  due  femicircoli  ed  un  quarto, 
onde  ne  rifulti  rM  uguale  ad  un  quadrante,  ed  Ms  uguale  a 

■  t  '  ■’  ;  *  g 

mezzo  quadrante.  Scopriremo  pq  =  c,  no  =  -=.,  e  nell*  if- 

y/l. 

tante  r  il  punto  E  avrà  fatto  perdita  di  tutto  il  fuo  moto,  pur- 
chè  fi  adempia  1’  equazione  che  fi  muta  nell*  analo- 

—  Va 

già  c  :  g::  3  :  2  ^2,  o  proffimamente  come  —  :  i. 

8  33 

Ma  ponendo  MRfnSrrr —  di  femicircolo,  ed 

12  5  2 

MRmSr M s  = — ,  è  facile  da  vederli  effere  rM=Ms= — , 

S  5  ’ 

c  g 

e  che  fe  pq  = — ,  avremo  no=  —  .Caderà  la  quiete  del  pun- 

/*  /* 

2  f  ,yg 

to  E  nell’  iftante  r,  quando  fi  verifichi  la  forinola —  =  — ,  e 

.v  r  .  a  p  ** 

perciò  fia  c  :  g  : .  3  :  2  :  :  —  ;  1 . 

2  e  ■/§/ 

Dato  che  1*  arco  MRmSr  Ila  =  —  di  femicircolo  ,  1* 

3  1 

arco  MRmSrMs  =  ~.  e  per  confeguenza  Mr  = — , 

2  3 

Ms 


24I 


ATTENDI  CE. 

Ms=-~,  troveremo  pq=^~,  no—  g.  Vogliali  che  nel  mo¬ 
mento  r  il  punto  E  fi  fermi,  e  dovrà  effere  ov* 

-  ^  *6 
vero  c  i  g  •:  yj i  :  i ,  o  proffimamente  :  i . 

*5 

Finalmente  ha  minimo  l’arco  Mr=2</z,onde  fi  determi¬ 
ni  mRs  =  3tf  ^*ed  eflendo  pq  =  a  cdz^  no  =  3^^,  avre¬ 
mo  la  quiete  del  punto  E  nell’  ifiante  r,  che  in  quello  incon¬ 
tro  coincide  coll’  ifiante  M,  qualora  fi  avveri  1*  equazione-/ 
4  c  d  ?i=ì  9  g  d  z  i  che  ci  fomminifira  1*  analogia 

Q 

e  :  g  :  9  :  4  •  ;  —  :  i .  Avverto  effere  in  quello  cafo  cig 

'  —  :  —  ,  ed  aggiungo,  che  generalmente  il  momento  di  ripo- 
»N  • 

fo  del  punto  E,  che  può  immediatamente  precedere  il  fecondo 
fiato  di  quiete,  cederà  nel  detto  fiato,  quando  1*  analogia  pre- 
meffa  fi  adempia. 

Pongo  fotto  gli  occhi  di  chi  legge  la  Tegnente  tavoletta 


Tempi,  che  principiano  dal 
primo  fiato  di  quiete  ,  e  fono 
efprefiì  per  la  durata  d’una  vi¬ 
brazione  del  Tuono  »,  finiti  i 
quali  il  punto  E  fi  ferma  • 

Proporzioni  fra  c,  e  g  ne- 
ceffarit  per  ottenere  nell*  ulti¬ 
mo  ifiante  dei  tempi  qui  ac¬ 
canto  defcritti  la  quiete  del 
punto  E. 

14--Ì-  n 
a 

i  x  * 

o  :  i 

\  t  •*  g  * 

j  2 

— 2-^  .•  i  proffimamente—.*  i 

2  x/  2  3  3 

l+~ 

s 

—  :  i 

2  , 

I4--Ì.  . 

3 

y/l  ;  i  prolfimaraente  —  ;  i 

*5 

2 

±  .  , 

■  ^  •  *  • 

4 

Hh  Da 
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Da  quella  tavola  fi  raccoglie,  che  fé  in  un  iftante  delle-* 
ultime  due  terze  parti  del  tempo  della  feconda  vibrazione  del 
fuono  n  il  punto  E  ha  da  rimaner  fenza  moto,  egli  è  d'uopo, 
che  la  proporzione  di  c-.g  fìa  minore  di  9:4.  Ponendo  la  det¬ 
ta  ragione  maggiore  di  9:4,  non  fi  dà  verun  iftante  nel  men¬ 
tovato  intervallo  di  tempo  ,  in  cui  il  punto  E  fi  fermi ,  il 
quale  refta  privo  di  velocità  dopo  due  vibrazioni  del  fuono  n 
nell’  iftante  M  del  fecondo  fiato  dì  quiete ,  non  perchè  le  velo¬ 
cità  u  yV  fieno  eguali,  e  contrarie,  ma  perchè  amendue  pareg¬ 
giano  il  nulla.  Se  il  punto  E  dentro  l*  sdegnato  fpaziodi  tem¬ 
po  fi  riduce  in  ripofo  in  un  dato  iftante,  fi  trova  collocato 
(  Èig*  42.  )  da  e  verlo  d ,  e  prima  accelerandoli ,  e  pofcia  ri¬ 
tardandoli  ritorna  in  e  ad  effer  privo  di  velocità,  la  qual  pri¬ 
vazione  è  comune  a  tutta  la  corda,  che  in  tal  momento  è  giun¬ 
ta  al  fecondo  flato  di  quiete . 

Ricorriamo  anche  qui  ad  un  efempio.  Si  ftabilifca 

*  •  £  •  •  3  :  a  y/  2 ,  di  modo  che  s’  abbia  — =  c ,  e  per  le 


1. 


y/  * 


fcopri- 


ìn  cui 


cofe  dette  in  quefto  numero  effendo  pq=c,no=r—  , 

yjz 

remo  Lp  =  c>  Kn=| - 4*  Quindi  nell*  iftante  r, 

y/1 

il  punto  E  fi  riduce  in  quiete,  fi  trova  elfo  lontano  dal  punto 
H  (  Fig.  41 ,  44  )  per  HD+DE  —  Lp  —  Kn,  cioè  a  dire 

per  c-4-£  —  c  —  g  4-  4  nel  fecondo  fiato  di  quie¬ 

ta  \/2 

te  (  Fig .  42  )  fi  difeofia  dallo  fteffo  punto  H  per  Hd  —  de 
dunque  la  differenza  di  quelle  difianze  farà 

~  -~c-jrg=  -4:  —  -  -\-gz=z g  —  — - — ,  folli tuendo  ia 

y/z  yjzZy/z  Z  y/~£  . 

cambio  di  c  il  fuo  valore,  il  quale  prolfimamente  equivale  jl* 

- g4  e  quindi  evidentemente  comprendefi,  che  nell*  iftante  r 

9  9 

il  punto  E  è  piu  rimoto  dal  punto  H  di  quello  fia  il  punto  e 
per  lo  fpazio  mentovato  ... 

XX*  Ora  è  facile  l’ indagare  i  momenti  di  ripofo  del  punì 

to 


It  ?  7  E  K  D  1 C  E. 
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to  E  ,  mentre  la  corda  fi  trasferifce  dal  fecondo  al  terzo  fiato 
di  quiete,  in  cui  ricupera  la  figura  41.  Se  nel  tranfìto  dal  pri¬ 
mo  fiato  di  quiete  al  fecondo  il  punto  E  ha  perduto  il  moto 
totale  negl*  filanti  (  Ftg  44.  )  R,r,  e  pofciachè  dal  principio 
del  moto  lono  pattati  i  tempi  MsR,  M  s  R  m  S  r  ;  fuccederà  u- 
na  fimile  perdita*  qualora  per  arrivare  al  terzo  fiato  di  quiete, 
refiano  tempi  eguali  ai  predetti.  In:  fatti  giufio  a  quanto  ho 
dimofirato  al  numero  XV.  in  ambo  quelle  coppie  d’  incontri  a- 
vremo  gli  fletti  fpazj  LP,  KN;  L  p ,  Kn,  ai  quali  corrifpon- 
dono, mutate  foltaato  le  direzioni , le  flette  ordinate  PQ,NO; 
pq,no,  e  per  confeguenza  le  flette  velocità  u-9  v  proporziona¬ 
li  nella  prima  coppia  di  c&fi  ad  ».PQ,  N.  NO, e  nella  fecon¬ 
da  ad  ».pq,  N.  no.  Se  dunque  fcorlo  il  tempo  MsR, ovvero 
MsRmSr  dopo  il  primo  fiato  di  quiete,  le  velocità  «,u  fo¬ 
no  eguali,  e  contrarie;  lo  fletto  addiverrà,  quando  per  giugnere 
al  terzo  fiato  di  quiete  ci  manca  un  tempo  eguale  ad  MsR , ov¬ 
vero  ad  MsRmSr. 

Sia  nel  folito  efempio  dei  fuoni  »  =  2 ,  N  =  3  MSR  = 

4  8 

—  del  tempo  di  una  vibrazione  del  fuono  w,  MsRmSr=.  — , 

e  feguirà  pe*  numeri  XVIII, ,  e  XIX.  il  ripofo  del  punto  E  nei 
momenti  R,  r,  quando  fìa  LI  =  c:  Klr^rr^ra.  Dal  tem¬ 
po  di  quattro  vibrazioni  del  fuono  »=2,o  fia  della  corda  bi¬ 
partita  impiegato  nel  patteggio  dal  primo  al  terzo  fiato  di  quie- 
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te,  il  qual  tempo  fi  efprima  per  4 — f,fifottrino  le  quan- 

4.  t_  *  tip.  ri  Aliteranno  t  t.mnì  JìIL  f  —  2  /  4*-—  t 

5  -  S  ’ 


tità  —  t ,  —  t ,  e  ne  rifiateranno  i  tempi  — — t 
5  5 

1 6  i  # 

—  /  =  3  r  *+•  —  t  dopo  il  primo  flato  di  quiete ,  e  confeguen- 
S  5 ,  2  i 

temente  i  tempi  — t ,  - 1  dopo  il  fecondo  fiato  di  quie- 

.  5  .  5 

tc,  terminati  i  quali  il  punto  E  fi  riduce  in  ripofo. 

XXI.  Ho  fempre  fuppoflo,  che  la  forza  F-f-/  non  impri¬ 
ma  moto,  falvochè  alla  particola  E  (Ftg»  41.)  della  corda  AB, 
cd  ora  è  tempo  di  dimofirarlo  «  Quantunque  la  detta  forzai 
2  2 

f  non  ferbi  la  proporzione 


C  LM 


CLM 


H  h  a 


dell’ 
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dell*  ordinata  +  nulladimeno  è  compolla  di  due  for*' 

ze  F ,  /,  che  danno  come  le  diftanze  HD=;,  DE=f  dai 
punti  medj  H ,  D  delle  relative  vibrazioni  proprie  della  corda 
divifa  nei  numeri  di  parti  »,  Af.  Ora  mentre  la  forza  F  folle» 
cita  1*  elemento  E  per  lo  fpazio  —  dy ,  non  comunica  moto  all* 
altre  particole  ,  conforme  ho  provato  al  numero  XII»  dello  Sche* 
diafma  IV.  ,  e  lo  Aedo  fuccedc ,  mentre  la  forza  f  (limola  il  det- 
to  elemento  per  lo  fpazio  —>dq\  dunque  la  forza  F *+-/  ugua¬ 
le  ali’  aggregato  delle  due  mentovate  accelera  foltanto  il  pun¬ 
to  E . 

XXII.  Le  cofe  dette  della  unione  di  due  Tuoni  (I  poffono 
eftendere  agevolmente  all*  aggregato  di  Tuoni  3,  4,  5,  ó,  & c. 
La  forza ,  che  fpinge  il  punto  E  ,  verrà  compofta  da  tante  for¬ 
ze  F,  /,  8c c»  quanto  è  il  numero  di  Tuoni  »,  AT,  8cc. ,  o  in 
quanti  diverfi  numeri  »,  Ny  8c c.  di  parti  eguali  divifa  fi  vibra 
congiuntamente  la  corda.  La  forma  delle  nominate  forze  lari, 

^ - -  »  y  ;  e  quindi  una  forza  particolare  fi  eguaglierà  alla  co» 

C*LM 


dante 


4  B*p 
CLM 


moltiplicata  nel  prodotto  del  quadrato  del  fuono. 


che  le  corrifponde,  e  della  rifpettiva  diftanza  dal  punto  medio 
della  vibrazione  • 

La  velocità  V  nafeerà  dalla  fomma  delle  velocità  u%vt  &c. 

te  quali  fi  accomoderanno  alla  forma  feguente  V - »• 

— - “  2b  y—  C  LM 

y  ,  in  cui  —  V  è  grandezza  collante,  »  è 


±T»  l /c  — 


il  Tuono,  o  il  numero  di  eguali  porzioni,  nel  quale  è  partita 
la  corda,  c  la  didanza  dal  punto  medio  della  vibrazione ,  quan¬ 
do  n  —  Oy  ed  y  la  lontananza  dal  detto  punto  in  un  dato  iltante. 

Determineremo  la  figura  delta  corda  in  qualfivoglia  mo¬ 
mento,  valendoci  di  tanti  circoli  concentrici,  i  cui  raggi  ( Ftg . 
4*.)  IL  =  c,  IK=g,  &c.  quanti  fono  i  Tuoni  »,  N,  & c. , 
ed  ufando  1*  artificio  fpiegato  al  numero  XI 11.  non  trafeurate 
le  avvertenze  contenute  nei  numeri  XIV.  XV.  e  XVI.  Ricor¬ 
do  nuovamente,  che  i  (imboli  c,  &c.  dinotano  le  diftanze 
(  della 
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della  particola  E  (  Eìg.  41.  )  dai  punti  medj  delle  rifpettive  vi* 
brazioni ,  qualora  le  velocità  «,  v,  & c.  fi  eguagliano  a  nulla, 

XXIII.  Acciocché  fi  poffa  adoprare  la  formola  F-f -/ -f  8cc .dt 
zz  dy=.du-{-  dv- 4-  & c.,  come  ho  fatto  nel  numero  IX.  ,0  pu- 

-  . . —  ,  2 

re Lr equivalente  F-f- /-+- Scc. .  dt  =  —  d dy  —  ddq  —  &c. , ov¬ 
vero,  come  nel  numero  X. ,  F-f -/ -f  &c. . —  f —  &c.  FJ 

egli  è  d’  uopo,  che  qualunque  forza,  per  efempio F , ftia  inqual- 
fivoglia  iftante  come  la  diftanza y  dal  punto  medio  della  compe* 
tente  vibrazione;  onde  non  fi  dia  comunicazione  di  moto  fra  un 
elemento,  e  l’altro  della  corda.  E  giacché  una  corda  non  può  o- 
fcillare.  Calvo  che  intera  ,  o  divifa  in  parti  eguali  ;  fi  rende  ac¬ 
cettano,  che  due  forze  feeltead  arbitrio, efempigrazia  F fi  cor- 

rifpondano  come  n  y  ;  N  q ,  cioè  a  dire  in  ragione  compofia  dei 
quadrati  dei  numeri  delle  parti  eguali,  nelle  quali  è  divifa  la  cor¬ 
da,  e  delle  rifpettive  lontananze  dai  punti  raed};  delle  vibrazioni; 

2.  2- 

e  quindi  n  ,  M  hanno  da  ettere  numeri  quadrati  prefi  dalla  ferie 
1,4*9,16,25  ,  &c.  Quelle  rifteffioni  pongono  in  chiaro,,  che 
le  predette  formole  fomminiftrano  foltanta  le  curveda  me  deter¬ 
minate,  le  quali  fono:  equilibrate,  e  permanenti,  confervando 
Tempre  la  ftelfa  natura,  ficcome  quelle,  che  o  fi  numerano  fra 
le  curve  femplici,  alle  quali  fi  accomoda  la  corda,  quando  rende 
un  Tuono  folo,  o  nafeono  dalla  loro  compofizione,  la  quale  per 
quanto  fi  vibri  la  corda,  Tempre  fuflìfte,  e  fa  sì  che  in  lìti  analoghi 
torni  efla  corda  a  ricuperare  la  primiera  figura  ,prcfcindendo  dalle 
rettile  nze* 

Che  fe  la  corda  fi  obbliga  a  prendere  una  figura  diverfa  dalle 
flabilite,  non  avendo  quella  gli  elementi  equilibrati,  fi  comuni¬ 
cano  efii  il  moto,  e  la  detta  figura  talmente  fi  varia^.  che  più: 
non  ritorna  la  corda  a  ripigliarla;  e  perciò  merita  il  nome  disbi¬ 
lanciata,  e  di  patteggierà-  Mi  ferva  d’  efempio  una  corda  coftretta 
dalia  penna  d’  un  falterello  a  ripiegarli  in  un  angolo  rettilineo» 
Lafciata  in  libertà  toftamente  s>  incurva,  nè  alla  priftina  figura—. 
mai  più  s’  adatta  » 

L’  indagar  poi  in  uno  di  quefii  cali  il  tempo  impiegato  dal¬ 
la  corda  nel  pattare  dal  primo  al  fecondo  fiato  di  quiete ,  e  la—* 
figura  della  fletta  in  qualunque  iftante  frappofio,  lo  giudico  unL. 
problema  difficilifiìmo.*  ne  a  tale  imprefa  mi  accingo,  quanto  ar¬ 
dua  , 
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dua,  altrettanto  inutile  alle  mufiche  vibrazioni  •  Io  fono  perfuafo, 
che  la  corda  preftiflìmo  fi  accomodi  ad  una  figura  equilibratale 
che  T  irregolarità  della  prima  vibrazione  non  riefca  all*  orecchio 
fenfibile .  Applicato  un  oftacolo  leggiero  al  punto eftremo  SS  (Fj£.  17) 
della  terza  parte  BS  della  corda  A  B,  ed  eccitata  coll*  unghia  al 
tremito  la  detta  parte ,  il  Tuono  3  proprio  della  corda  divifa  in 
tre  parti  eguali ,  che  tofto  fi  fente  ,  fa  toccare  con  mano  ,  che  col 
mezzo  d’  una  prontifiìma  comunicazione  di  moto  fi  adatta  effi-* 
corda  alla  figura  17.  permanente,  ed  equilibrata,  la  quale  per 
altro  fi  unifce  con  altre  figure,  quando  col  Tuono  predominante 
delle  terze  parti  fi  accoppiano  quelli  delle  loro  partì  aliquote, 
conforme  di  fatto  fuccede. 
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